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A. Ilma- ja meritieteellisistii. 
tekijöistii. 
1. Veden. jötöh.tya dnen pakkasiaksoje?i 
aikana. 
Talven tulo tapahtuu rytmillisesti siten, 
että kylmänpurkaukset ja leudot välikau-
det vaihtelevat (kuva 2). Si»tojoki (1953) 
on osoittanut Helsingin ilman lämpötilaa 
tutkiessaan, että säärytmien luku on lähes 
vakio ja että niitä yhtenä talvikautena 
lokakuun alusta huhtikuun loppuun on 
keskimäärin 9. Tähän huomioon perustuen 
on oheisessa tutkittu pakkasjaksojen vai -
kutusta meriveden jäälitymiseen ja jään 
muodostukseen. 
Tutkittaviksi valittiin talvet 1931 32
1955 56 eli 25 talvea. Mainitulta ajalta 
otettiin tarkasteltaviksi Oulussa, Vaasassa 
ja Maarianhaminassa tehdyt säcähava.innot, 
jotka ovat ainoat yhtäjaksoiset sarjat 
Pohjanlahden Suomen puoleisella ranni-
kolla. Tältä ajanjaksolta on myös olemassa 
kuten myöheimnin selostetaan vedenlämpö-
tilamittauksia myös ulkomereltä.. Vuonna 
1955 alettiin majakka-aluksia korvata auto-
maattisilla kasuuniloistoilla, eikä niihin 
asennettu relcisteröiviä vedenlämpömitta-
reita. 
Ilman lämpötilan vaikutuksen tutkimi-
sessa on osoittautunt sopivaksi käyttää 
5-päivän eli pentaclilämpötila-arvoja (Pa.lo-
suo 1951). Nämä ryhmitettiin siten, että 
lokakuun alusta lukien lämpötilan maksimi -
kohdat ja toisaaltaminimit tulivat kohdak-
kain. Jos jonakin vuonna säärytmien luku 
poikkesi 9:stä, suoritettiin tasoitus siten, 
että kussakin ryhmässä aikavaihtelu saa -
tiin mandollisilmnan pieneksi. Yleensä 
tasoitus suoritettiin joko keskitalvella, jol- 
A. ,Meteorologica.l and 
oceanographic factors 
1. The cooling of the water 
during the periods of frost. 
Winter comes in an oscillatory manner, 
cold spells alternating rhythmically with 
warmer periods (Fig. 2). In his analysis 
of temperature readings at Helsinki, Sim o-
joki (1953) has shown that the number of 
periods in a winter (from October to April 
inclusive) is as a rule, is nine. The present 
study has been based on »Simojoki's rule'> 
and will show its application to the cooling 
and freezing of the sea. 
A long series of meteorological ohserva-
tions from the east coast of the Gulf of 
Bothnia elsist for Oulu, Vaasa and Maa -
rianhamina. They were made during the 
25 years from the winter 1931/32 to the 
winter 1955/56 and observations of water 
temperatures at sea (mentioned in more 
detail below) were kept concurrently. 
Since 1955, however, the lightships have 
gradually been replaced by caison light-
houses without thermographs or other 
means of securing water temperatures. 
For such computations the air tempera-
ture may be suitably expressed in 5-day 
means (Palosuo 1951). These mean values 
are then arranged in such manner that the 
consecutive maxima and minima, from 
October onwards, fall on the same verticals. 
In any year in which the number of cycles is 
not nine a displacement is introduced to 
minimize the deviation of phase in any 
group. This displacement generally fits 
best in midwinter, when the amplitude of 
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Kuva 2. llmrul liitanpötila Oulussa erilaisina talvina. Piiivittöinen kesltilämpötila on 
lutvattu ohuella viivalla ja 5-päiviim keskihimpötila paksulla viivalla. 
Fig. 2. 	:Lir lenrperaalures of Oulu for (///ere))! acitlfers. Daily mien)). Imye reho- es tooirecIwi 
by fl) I)) liuos a) l jlre-day >neruts by lbick lines. 
loin pitkien pal<lcasjal(sojen aikana lämpö- 	the oscillation is not great, or in spring, 
tilavaihtelut olivat pieniä tai keväällä, 	when warming up is rapid and the cycles 
jolloin ilman voimakas 1ämpiliminen teki 	less easily identified. The variation in the 
rytmien havaitsemisen vaikeaksi. Sääryt- 	time of occurrence of each cycle thus 
mien ailcavaihtelu saatiin siten kussakin identified by a group number is two weeks. 
ryhmässä supistamaan korkeintaan kah- The necessary displacements were intro-
deksi viikoksi. Tasoitus Oulun, Vaasan ja dueed on the same dates for Oulu, Vaasa 
llaarianhaminan osalta suoritettiin sa- 	and Maarianhamina. 
muissa, kohdissa. 
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Kuva, 3.11111111 lämpötilan pen tad jell keskintäiiraisot arvot laskettuna. filvipa 
1932-1956, jolloin pim tadiarvot on ryhmi tel ty maksimi- ja mini iii kolitiiii mukaall. 
Krutbin ryhmiin iiiiriarvot on me i-lzit.ty ohuella viivalla. 
Fig.3. The leena ra/iii /o1 the years 1932-1956 o/ the pen/ode incaii teniperrrtines, roben 
the perlrides are (irrauged lo male maxima (111r1 mmliiii»rc1 couiespo>id. The exGre>rie turlires in 
each group are iadieuled by lb iii lilies. 
Kim pentaclien malcsiini- ja miniiniltoh-
clat kussakin rylhmtisSä oli sijoitettu koh-
dakkain, laskettiin niiden keslciarvot mai-
nituilta 25aä1 talvelta. eli 1932-56. Lisäksi 
laskettiin kunkin ääriarvon molemmin puo-
litx olevien pentadien ]zeskiarvot. Tulokset 
on esitetty kuviossa 3. Paitsi pentadien 
keskiarvoja on siihen merkitty myös kun-
kin r~hnmän iidriarvot. 
In each group the mean value was 
calculated from all maxima and all minima 
for the 25 years 1932-1956, and also for 
pentade values on either side of the ex-
tremes. The results are shown in Fig. 3, 
which also gives the highest and lowest 
pentade values for the period in question. 
S 
Tuloksia tarkasteltaessa havaitaan, että 
ensimmäinen maksimi sattui keskimäärin 
lokakuun alussa ja ensimmäinen minimi 
lokakuun puolivälissä. Täinä minimin keski -
n>ääräinen arvo on Oulussa.l:in vielä. 0-as-
teen yläpuolella samoinkuiii kaiklki tähän 
ryhmään kuuluvat arvot yhtä lukuunotta-
matta. Syksyllä 1941 saavutti Oulun pen-
tadiarvo lokakuun alussa sangen alhaisen 
arvon 	4.5°C. Talvi 1941142 muodostuikin 
äärimmäisen ankaraksi. 
Talven toinen pa.kkasminimi sattui keski -
määrin marraskuun alussa. Silloin Oulun ja 
Vaasan keskimääräiset pentaclia.rvot olivat 
jo 0-asteen alapuolella. Seuraavan malcsimi-
kohclan aikana, joka. sattui marraskuun 10 
päivän tienoille, lämpötila kohosi kum-
mallakin asemalla 0-asteen yläpuolelle. 
Mutta senjä.lkeen Oulun pentadikeskiarvot 
pysyttelivät pakkasen puolella huhtikuun 
alkuun saakka. 
Vaasassa pentaclikeskiarvojen lasku pak-
kasen puolelle tapahtui joulukuun puoli -
välissä ja kylmää kautta kesti kuten Ou-
lussakin keskimäärin huhtikuun alkuun 
saakka. Maarianhaminan osalta vastaava 
pakkaskausi alkoi keskimäärin 6:nnesta 
minimistä tammikuun lopulla ja loppui 
S:nteen maksimiin maaliskuun lopussa. 
Yksityisinä talvina esiintyi kuitenkin huo-
mattavia vaihteluita. Erityisesti lIaa.rian-
haminassa leutoina. talvina pakkasjaksot 
saattoivat supistua muutamaan päivään, 
kun taas a.nka.rina talvina meren jäädyttyä. 
siellä oli pitkiä ja kovia paklcaskausia. 
Edellä suoritettu tasoitus pentaclien ryh-
mittelyssä aiheutti niistä laskettuihin keski-
arvoihin jonkin verran ajallista siirtymistä, 
mikä ilmenee käyrien epä.ja.tkuvuutena. 
varsinkin kevä.tpuolella. Esitysta.pa ei ole 
siten täysin ylcsikäsitteinen. Kuitenkin 
talven kehittymisen kannalta on hyödyl-
listä rakentaa jonkinlainen vertaustalvi, 
joka noudattaa yllä esitettyä lämpötilan 
keskimääräistä kulkua. 
Jotta pa.kkasjaksojen vaikutus meri-
veden jäätymiseen saataisiin havainnolli-
sesti esille, otettiin eräillä meritieteellisillä 
asemilla mitatut pintaveden lämpötila -
arvot ajalta 1932-56 ja ryhmitettiin ne 
Usually a. maximum was observed at 
the beginning of October, followed by a 
minimum, the first of the winter period, 
in the middle of October. This first, miui-
mum pentade value remainecl above 0°C. 
The only exception was the value for Oulu 
in 1941: the value —4.5°C heralded the 
extremely severe winter of 1942. 
'i'he second minimum occurs at the 
beginning of November. The overall means 
for Oulu and for Vaasa are just below 0°C. 
The next maximum for Oulu, around 
November on the average, is again above 
freezing, but thereafter all pentade means 
for Oulu remain below the freezing point 
until the ninth maximum— April 7 or the-
reabouts. 
At Vaasa the pentacle means during the 
maxima fall below zero after the fourth 
minimum, -which occurs about mid-Decem-
ber, and remain so until the end of winter 
(about April 7). At Maarianhamina the 
corresponding extremes are the sixth 
minimum in the latter half of January and 
eight maximuns at the end of March. Of 
course, different winters show wide varia-
tions. At Maarianhamina in particular 
mild winters may bring but a few clays of 
freezing, whereas severe winters give rise 
to long cold periods. 
The displacements mentioned above and 
the ensuing phase shifts leave some dis-
yersion: the curves are not continuous and 
the method is not completely unambigous. 
But for purposes of comparison a mormal 
winters is necessary, and this model 
winter should follow the mean temperature 
rhythiri arrived at . 
hor the comparison of air temperatures 
with water temperatures the meascu•ecl 
water temperatures were arranged in the 
same manner as the pentade temperature 
values for the air, but only for the frost 
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Kuva I. Pin ta veden län pöti Ian keskimiiiiriiinen kullni Per:i.meren pohjoisosassa 
paldcaskausien aikana. Vedeulämpötila-arvot on ryhmitelty samalla tavalla kuim 
ilman lämpötila-arvrot, kuviom 3 la ske toiseksi, 
Fig. 4. The mean t'ariation o/ sue/rice touter lem rpert lure ciaicc>+g /rost periods. 
The lem perattce readddtts have been ijroiupecl tir the some ma nie)' as Ilie air 
temperature s•ectclings in Fig. 3. 
kohdakkain käyttäen samoja• ajankohtia 
kuin edellä ilman lämpötilan pentadimini-
miarvoille. Senjälkeen laskettiin kussakin 
ryhmässä pakkasminimid vastaava pinta-
veden keskiarvo. Edelleen laskettiin pak-
kasminimiä edeltäneiden ja sitä seurannei-
den seitsemän päivän pintaveden lämpö-
tilan lceskia.rvot. 
Oulun ympäristöstä valittiin Hailuodon. 
länsikärjessä Marjaniemen luotsiasemalla 
tehdyt havainnot, jotka ovat lähellä rantaa 
matalassa vedessä tehtyjä. mittauksia.Ulko-
meriasemia olivat majakka-alukset JICemi,> 
ja »Na.hkiainen»>. Näistä lasketut keski-
arvot on esitetty kuviossa 4. Sen mukaan 
7 päivää ennen ensimmäistä paklcasmini-
miä Marjaniemen pintaveden lämpötila oli 
vielä, verrattain korkea, mutta se laski 
nopeasti ensimmäisen minimilcauclen aikana. 
eli keskimäärin lokakuun puolivälissä. Sen 
jälkeisinä, useinkin myrskyisinä päivinä 
veden lämpötila hieman nousi, mutta. 
lämpiäminen oli kuitenkin suhteellisen 
vähäistä. Tämä viittaa siihen, että veden 
vaihto ulapa.n kanssa on rajoitettua. 
Näyttää siten ilmeiseltä, että ranta.vedet 
Oulun tienoilla jäähtyvä-t jo toisen pakkas-
minimin aikana ja että jäätyminen voi 
2 2969--G:; 
minima. The mean water temperature-for 
the whole period of 25 winters was then 
computed for the different minima. In addi-
tion the mean water temperatures for the 
seven clays preceding and following the 
frost minima were computed. 
For the Oulu region the water tempera-
tures selected were those taken at lIarja.-
niemi pilot station, at the western end of' 
the island Hailuoto, were the water is 
shallow. Farther out at sea there were the 
lightships »Kemi» and »>Nahkia,inen>. The 
observations show that during the first 
minimum the water a.t _Ma.rjaniemi cooled 
rapidly (Fig. 4). Since the clays following 
this frost minimum, usually in mid-October, 
are often stormy, a slight warming of the 
teater could later be detected, but it was so 
slight that any extensive mixing with water 
from deeper regions yvas out of the 
question. 
Once the coastal waters have cooled they 
freeze over easily, and ice will form at the 
next frost minimum if the air temperature 
10 
tapahtua saman pakkaskauden ]()pulla. 
Tällöin edellytetään kuitenkin, ettitt ilman 
lämpötila laskee alle määrätyn rajan (Palo-
suo 1956). Käytännöllisenä. pakkasrajana 
voita.nee pitää. tyynellä ilmalla. 6°C, tuu-
lisella säällä. tätäkin alhaisempaa arvoa. 
lIajakka-alus »Kemin»> samoinkuin »Nah-
kiaisen> ympäristöissä näyttää jää.htyminen 
tapahtuvan verrattain tasaisesti mante-
reella mitatuista pakkasarvoista riippu-
matta. Yksityiset ankarat pakkaspäivät 
voivat luonnollisesti aiheuttaa tavallista 
nopeampaa läanmönlunvutusta merestä, 
mutta pintakerrosten sek oitttnninen sy vem -
pien vesi kerrosten kanssa tasoittaa nopeasti 
lämpötilaerot. Sitäpaitsi saattaa meren-
pinnan yläpuolelle syntyä ohut kerros, 
jolta. hidastaa• lämmön luovutusta. 
Vaasan sisäsaaristossa ei läanpötilamit-
tauksia ole suoritettu. Käytettävissä olevat 
Valsöra.rnan ja Norrslcärin ha.vaintoasema.t 
sijaitsevat kc mpikin ulkosaaristossa. Vals-
örarnan ympäristö on kuitenkin karikkoista 
ja mittaukset on suoritettu matalassa 
vedessä. Norrskär sensijaan sijaitsee syvän 
meren partaalla., joskin pintaveden mittaus 
on suoritettu venevalkamassa. Ulkomeri-
asemaksi otettiin majakka-alus »Storkalle. 
grund», jolta sijaitsee Selhä.merellä, verrat-
tain kaukana. rannikosta, joskin ranta sillä 
kohtaa viettää loivasti ulospäin. 
Veden jäähtyminen \»alsörarnassa ja 
Norrskärissä alkaa lähes samoista lämpö-
tila-arvoista. (kuvio 5) ja jäähtyminen 
kummassakin tapauksessa näyttää. ta.pah-
tuvau. aluksi lähes samalla nopeudella. 
Mutta ensimmäisen pakkcaskauden jälkei-
sinä päivinä. Norrskärissä vesi lämpiää 
voimakkaanunin kuin Valsörarnassa. Tämä. 
ero \Talsörarnan ja Norrslcärin valillä tulee 
seuraavien palzlcaslcausien jälkeen vaiti suu -
remmaksi. Myös Norrslcä.rin ja »Storkalle -
grundin?> välinen ero pintaveden lämpö-
tiloissa kasvaa ajan mittaan. Paitsi sitä, 
että »Storlcallegrund»> on ulkomerellä, on 
tässei huomioitava,,e,että pitkin Selkämeren 
Suomen puoleista rannikkoa virtaa jäähty-
nyttä rantavettä Merenkurkun alueelle ja. 
pa#.ontuu tämän kapeikon eteläpuolelle, 
esiintyen sekä Norrskärin että. Valsörarnan 
seuduilla.  
drops below a certain reading. '['he critical 
temperature for this first ice seems to be 
in calm weather (Palosuo 1956). 
At the light ships »Kemi» and »Nahkiai-
nen> single cold clays do influence the 
surface temperatures, i.e. the cooling, but 
mixing with lower water layers, with 
lateral transport, is sufficiently effective to 
make deviations small. Cooling on the 
open sea seems to proceed rather steadily. 
No regular observations of water tem-
perature vi'ere talen in the inner sherries 
of Vaasa: the observation stations Vals-
örarna and Norrskär are both situated in 
the outermost skerries. At Valsöra.rna the 
water is shallow, but Norrskär is close to 
the deep part of the Sea. of Bothnia, and 
even if the temperatures were read in the 
little pilot harbour of Norrskär the observa-
tions would not hold for the shallow region. 
A little farther south, where the water 
gradually deepens, the lightship >Stor-
ka.11egruncl» yvas anchored far off the coast. 
When cooling starts at Valsörarna and 
at Norrskär the temperatures do not. dif-
fer greatly and at first the cooling proceeds 
at similar rates (Fig. 5). After the first 
frost minimum, however, the water at 
Norrskär warms up much more than it 
does at Valsörarna, and after the later 
frost minima, this diffrence becomes more 
ond l more pronounced. The difference 
between surface temperatures at Norrskär 
and »Storkallegrund» also follows this 
pattern — a consequence, perhaps of the 
northward-setting current along the Finn-
ish coast which transports ever-cooling 
water towards the Quark. This water 
tends to enter the skerries area. around 
Norrskär. 
,roc ix r m I 
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l 9  Valsörarna 
i`- Norrskår 	 •  7  
Storkallegrund 
Kuva 5. Pintaveden liimpötilan keskimiiiiräiueii kulku \lerenlcnrk ussa ja Se] kii- 
nieram pohjoisosassa pale Rask ausien aikana. 
Fuj. 5. The rrreuu vririoliou of surface taal°r len pr'raal e ui 6he Quark and on the 
nrorr/Aera par oj Olc Sea of Bollaria drrrirrd frost periods. 
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Valsörarnassa pintaveden Winpötila. las- 
Ieee 	jä ätymispist.eesocn 	2.0. 	pintavesi 
on täysin jäähtynyt keskimäiirin jonlu-
kuun puoliväliin mnennessli. 4:n pahkaskau - 
d ei aikana. Non:skärissä tämä tilanne siir-
tyy seuraavaan pakkaskauteen eli tam mi-
kuun alkuun. 
Turun sisäsaaristossa on suoritettu vain 
lyhyitä, muutamien vuosien kuluessa teh-
tyjä havaintoja pintaveden lämpötilasta. 
Pentähden tarkastelujen kohteiksi otettiin 
leeskellä Kihtiä sijaitsevan Jungfruskärin 
havainnot. 	UI komeriasemiksi. 	valittiin 
Märket Ahvenanmeren pohjoisosasta sekzEl. 
ma.jalcka -alus cFinngrunclet> SelItämeren 
eteliiosasta. 
Jungfruslcärissii. allcusylesyllä vedenläm-
pöt.ila on huomattavan korkea (kuvio 6). 
Sama ilmiö on havaittu Turun sisäsaariston 
vesiin nälulen niissä mittauksissa, jotka on 
suoritettu Ruotsalaisten luotsiasemalla sekä 
Tupavuoren öljysatamassa. Jää.htyminen 
Jungfruskiirissö tapahtuu aluksi lähes sa-
malla nopeudella kuin ➢Iä.rlcetissä ja sFinn-
gruncletilla». Vasta• kun pintaveden lämpö-
tila on laskenut alle 7°C, alkaa bIärlcetissä 
At Valsörarna the water has cooled 
to freezing point, on an average, during 
the fourth frost period, i.e. in mid-Decem-
ber; at Norrskär this point is reached only 
during the fifth period, at the beginning of 
January. 
For the inner Turku slcerries only short, 
series of water temperature observations 
exist. But we have the long-established 
archipelago station, Jungfrusko.., on the 
Skift; open sea observations have been 
made at i\Iärlket, at the northern end of 
the Åland Sea, and from the Swedish 
lightship aFinngrunclet>, a little farther 
north, in the southern part of the Sea of 
Bothnia. 
At Jungfruskär the water is rather warm 
in early autumn (Fig. G), as it is also at 
Tupavuori oil harbour and at Ruotsalainen 
pilot station, where shorted observation 
series have been kept. At Jungfruskii.r the 
cooling first follows closely that at Dliirket 
and »Finngrundeta. Only when the water 
temperature has dropped to 7°C does the 
cooling at the open sea stations slow down. 
It will be shown elsewhere that this slowing 
12 
ja »Fiimgrundetilla> hitaampi jä.ähtyminen 
kuin saaristossa. Toisaalla tullaan selosta.-
maan, että tällöin Ahvenanmerellä ja Selkä -
nierellä kesällinen harppauskerros häviää. 
ja pintaveden sekoittuminen syvempien 
vesikerrosten kanssa pääsee voimakkaasti 
tapahtumaan. Jäähtymisen hitaus ulko-
merellä on täten selitettävissä.. 
Jungfruskärissä veden jäähtyminen 0-
asteiseksi kestää keskimäärin 5:nteen pak-
kasjaksoon eli tammikucm puoliväliin. Mär -
ketissä ja »Finngrundetilla~> jäähtyminei 
siirtyy myöhiiisemmäksi. Jos keskitalven 
pakkaset eivät ole ankaria, ei Ahvenan-
meri eikä Selkämeri jäädy lainkaan. Tällöin 
ei ole otettu huomioon sitä mahdollisuutta, 
että suhteellisen matalasta ja helposti 
jäätyvästä Gävlen lahdesta ajautuisi jää-
lauttoja sopivilla tuulilla sekä »Finngrun-
detin» että -iklai-ketin alueelle.  
clown is a consequence of the disappearance 
of the stunner thermoeline a.nd the con-
sequently enhanced vertical mixing. 
The cool ing at Jungfruskär continues and 
the freezing point is reached after the 
fifth frost minimum in the mnicldle, of 
January. At DIärlcet and »Finngrandet» no 
freezing occurs at this time, and during 
winters that are not too severe there 
will in fact be no freezing at all on the 
Aland Sea or on the southern part of the. 
Sea of Bot,hnia.. No attention has been paid 
to these possibility that ice floes could 
drift from the fairly shallow and easily 
frozen Gävle-bay to the areas of »Finn-
grunclet» as well as to Märket. 
2. Jöänmuodostusta. edeltävät pakkaspa.ivöt 
ja. »pakkassun nnot>. 
Vedestä ilmaan tapahtuva lzimmön luo-
vutus ja yleensäkin meren jäähtyminen on 
varsin monimutkainen tapa.htuma, jota 
emme tässä osassa käy yksityiskohtaisesti 
selvittämään. Tyyclymme esittämään muu-
tarnia yksinkertaisia tekijöitä (taulukko1), 
joiden avulla nopeasti ja lähinnä, käytä.n-
nöllisen elämän tarpeita silmällä pitäen 
voidaan alkuta.lven tilanteissa arvioida 
kehityksen kulku. 
Taulukossa 1 on ensiksikin esitett.v 
ensijäät,ymiseen kuluneiden palckaspiiivien 
keskimääräinen luku ja mainittujen päivien 
päiväkeskilämpötilojen summa eli lyhyesti 
»pakkassumma,>. Pakkaspäivien luku on 
aloitettu laskea. 0°-isotermin ajankohdasta, 
joka määritettiin pentadikäyrästä (Pa[osno 
1951). 0°-isotermin keskimääräiset ajan-
kohdat havaintoaseman osalta on ilmoitettu 
taulukossa. 
2. The frost clays and »%rost sunas~> preceding 
the formnation of ice. 
The transfer of heat from the water to 
the air and the cooling of the sea. are 
processes of it very complicated nature 
which will not be analysed here. To follow 
the development of the early winter in 
its practical consequences it is sufficient 
to study some factors of primary impor-
tance in the cooling process. These are 
given in Table 1. 
In this table the mean number of frost 
clays which elapse before the first freezing is 
given in the fourth column. The suin of the 
temperatures of these clays, in short the 
»frost sum~>, is to be found in the fifth 
column. The counting of the frost days be-
gins from the time the zero isotherm passes 
the station in question, when the pentacle 
values of air temperature are used for 
isotherm determination (Palosiw 1951). 
r _ L __ J _I  
2p 	14 	6 
Jungfruskar 
Märke[ 
Finngrundel " - - 
III 
Kuva 6. Pin ta veden lännpötilan kulku Turun saaristossa, Alivenammerellä, ja Sel lziiiueren 
eteliosassa paäl aslcausien aikana. 
Fig. 6. The mean sanotun el surface tein peeoture ian the Arclii-pelago Sea, at Äl ni» Sea 
au» on the so »hena purt o/ the Sea oj Both inn du ung /rost periods. 
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Taulukossa esitetyt ilman lämpötilaa 
koskevat arvot on laskettu ajanjaksolta 
1934-53 eli samoilta 20 talvelta kuin 
jäätymisen ajankohda.t on määrätty eräissä 
aikaisemmissa tutkimuksissa (Simojoki 
1953). Päivien keslcilämpötilat on otettu 
sellaisina kuin Ilmatieteellinen Keslcus-
laitos on ne lzuincaasi/catsaalzsissaaai anta-
nut. Minkäänlaista korjausta senjohdosta, 
että havaintopa.ikka on saattanut vähän 
muuttua tai ettäi hava,innonteossa on ollut 
erilaisuutta, ei ole tehty. Kun muutamilla 
paikoilla kuten Kemissä ja Porissa ei ole 
olemassa havaintoja, näin pitkältä ajan-
jalzsolta, on tyydytty lyhyenpää.n, taval-
lisesti 10 vuoden sarjaan ja saatua. tulosta. 
on korjattu vertaamalla tuloksia vastaavien 
lä.hiasemien sarjoista laskettuihin tuloksiin. 
Erä iden satamien lähistöltzi ei ole ollut 
saatavissa, kuin korkeintaan aivan lyhyitä 
havaintosarjoja. Siten esim. Raalien koh-
dalla on jouduttu käyttämään Oulun sää-
hava.intoja., Kokkolan ja Pietarsaaren koh-
dalla Vaasan säähavaintoja.. Käytetyt 
havaintosarjat ja niiden pituudet on ilmoi-
tettu taulukossa. 
The a-ir temperatures are those of the 
years 1934-1953 used in previous studies 
(Simojoki 1953). The daily temperatures 
are the daily means published by the 
Central Institute of Meteorology in their 
monthly reports. These temperatures do 
not consist of homogenous data or unbroken 
series, since some stations hava been 
moved and there have been other interrup-
tions. For Kemi and Pori, for example, 
the observations cover fewer than twenty 
winters. For such stations shorter periods 
have been taken, usually ten -vinters, and 
corrections for the difference in time span 
made by comparisons with the complete 
series. Some harbours are situated in 
regions where meteorological observations 
have been kept for only a short time. 
This has necessitated the use of Oulu 
temperatures for the area of Raahe and 
those of Vaasa for the area of Kokkola and 
Pietarsaari. The number of years for 
which meteorological values have been 
available is given in the table in each 
instance. 
l(ui'a 7. Jiiiitvnuisen jai polijasyvyyden riippuvuus merem ramnikolla (Oulun 
ja Vaasan viiylillg) seldi jiirnissä (Simojoen nwkaan). Aika piiivissä ou laskettu 
0-iso ter min sjaukoIi(l;lstd. 
Fq. 7. The interdependence o/ /reezntg and mater depth at the sea coast (on the 
Oulu and T'aasa /airuea,ys) and in la/es (accordimj Simojoki). Ilie nwnbe>r o/ clads 
has been counted from the passage 01 III C' zero isotherm. 
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Tuloksista ilmenee, että matalat ranta-
landet jäätyvät herkästi ja. että mitä 
u lam maksi lana koltes tullaan, sen useampi 
pakkaspäivä tai sitä suurempi paklcassum_ 
ma. edeltää jiiötymistä. Ulapan jäätyminen 
Perämeren piirissä näyttää tapahtuvan 
45-50 palckaspiiivän jälkeen. Suunnilleen 
samaan arvoon tullaan myös Selkämeren 
ulapan jäähtymisellä. Alueen syvyydellä 
on tässä. ilmeinen vaikutuksensa. 
Simojoki (1940) on tutkiessaan järvien 
jäätymisen riippuvuutta sen syveyydestzä 
johtunut yhtälöön: 
540 
= 5G --  
BB 	-{- 9 
It is found that the deeper the water at 
the location in question, the later will 
freezing occur. Beyond the outer skerries 
some 45 to 50 frost days seem to be re-
quired, at least in the Bay of Bothnia, and 
roughly the same number of frost clays is 
required for freezing on the Sea of Bothnia.. 
Simojoki (1940), for the freezing of lakes, 
created the equation: 
Zs — io = 56 — 540 
B+ 9  
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Kuva 8. Reittiostn>dem Toppila—Saapaskari jiilitvn>isti edeltiiviem i ikkas-
piiivien luvtu> n riippuviu>s n>erellii U-isoteriuin ijankolitaua vallitsevasta pinta-
ve(lei läiupöti lasta tw. 
Piq. 8. The ii>le>depe>+de>ice o/ the aumber o/ frost days be/are /reeziorl am/the  
swjace ica/er tempera/are at the passage o/ the zero isotherm, emepirted lur Ilie 
section Ton» ilo S'aa))oskcui o/ Ilie Oulu jairiroy. 
jossa Z a on pysyvän jääpeitteet muodos-
tumispä.ivä, r o 0°-isotermin alkamispäivä ja. 
B on järven syvyys metreissä. Tällöin 
hän on huomioinut kaikki päivät 0°-isoter-
min ajankol>dasta lukien. Vertailuja varten 
on vastaavat päiväniäärät laskettu eräiden 
Pohjanlahclen satamiin johtavien väylien 
osilta (kuvio 7). Tulokset osoittavat, että 
syvyyden ollessa pieni, alle 15 metriä, ei 
sanottavia eroja järven tai meren jäätymi-
sen välillä esiinny. Malidol liset poikkeekset 
johtoneva.t lähinnä k.o. merialueen keski -
syvyyclen mä ärääinisvaikeudesta.. La.iva.-
vä.ylän kohdalla on useimmiten syvä uoma., 
mutta sen Icurnmallakin puolella, saattaa 
olla ma.talikoita. tai kareja. Saatu tulos 
sisäsaa.riston jäätymisestä. verrattuna jär-
vien jää.tymiseen tukee sitä edellä esitettyä 
olettamusta, että, veden vaihclolla rantave-
sien ja ulapan välillä on suhteellisen vä häi-
nen merkitys. Sensijaan kun verrataan 
where Z3 is the elate at which the permanent 
ice cover develops, r„ the date of the 
passage of the zero isotherm and B the 
depth in meters. In this expression all 
clays are counted, irrespective of tern -
pera.ture. Computations according to this 
equation were made for some harbours on 
the Bay of Botlinia (Fig. 7), and it was 
found that differences between the freezing 
of lakes and of the sea seem to be small 
where the water is very shallow (less than 
15 ineters). Most deviations appear to 
stem from the difficulty in obtaining a 
suitable mean depth, since fairways to the 
harbours are deeper channels through 
otherwise irregular shallow areas. This 
only show's that the exchange of water in 
these areas is restricted, a fact already 
established by other means. Where the 
exchange of water occurs more easily, ice 
formation is slates as computed according 
sn OULU 
30 	OULU 
20 	 Kes alla 
Ka i~35~ari 
,' 	Sa a a 
10 	 To 	lta r 
To 	ila 
s 
-5 -6 	 tW KEMI 
Kuva 9. Oultm reittiosuulcsien jäiif ymistä.edeltiiviem palcicaspiiivien vähinnnäis-
lnvtuu1 riippuv uns maja kim a-alas » Kern illii» 0-isoterm in ajankohtana. vall inn eesta 
pintaveden lämpötilasta. 
Fig. 9. The interdependence of the nuneniuin number of frost days be/ore freezing 
and the surr/ace turhet temperature at the passage of the zero isotherm for the 
di//event sections on the Oudot fairway 
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ulkosaariston jää.tymisteä vastaavan syvyi-
sen järven jäätymiseen, esiintyy merialueil-
la huomattavaa hidastumista. Tämä on 
luonnollinen seuraus veden vaihdosta ula-
pan kanssa. Merialueen ja samansyvyisen 
järven jäätymisajankohtien välistä eroa 
voitanee pitää veden vaihtumisen. voimalc-
kuuclen ilniaisija.na. 
Paitsi merialueen syvyydestä riippuu jää-
tymiseen tarvittavien pakkaspåivien ja 
-summien määrä myös siitä veden alku -
lä.mpötilasta, joka sillä on 0°-isotermin sat-
tuessa (Palosxto 1951). l?oclhe (1952) on 
osoittanut, että on olemassa alaraja jäkty-
miseen tarvittavien paklcaspäivien luku -
mäiirälle ja että tämä riippuu veden alku -
lämpötilasta. Käyttämällä Rodhen esittä-
mää rylnnitystä on Oulun väylällä matka-
osuudella Toppila—Saapaskari tämä linea -
riseksi oletettu riippuvuus saatu esille (lcu-
vio 8). Yhtenäisen kuvan saamiseksi on  
to the freezing of lakes of the same depth, 
which of course is only to be expected. The 
difference in freezing time might conceiv-
ably be regarded as a measure of the 
intensity of exchange of water in the 
deeper sea. 
The temperature of the water at the 
date from which the counting of the frost 
clays starts is, of course, not without. 
significance (Palosuo .1951). As shown by 
Rodhe (1952), a lower limit to the number 
of frost days required for freezing is im-
posed by the water temperature. This may 
be seen Fig. 8, which has been compiled 
for Saapaskari on the Oulu fairway, using 
the same grouping as that used by Rodhe 
in his work. Extending these computations 
for other parts of the Oulu fairway one 
can produce an illustrative figure for the 
IY ..Y~1 





;, 	 Na of rick 
Vaskil uoto 
- ~ 	 Vaasa i- "- - t NORRSKÄR 
Kuva 10. Vaasan reitt.iosuul:sien jiiätymistä edeltåvien paid<aspiiivien vähini-
mäisluvtut n riippti vttus Norrsl<ärissä 0-isotermin aj anl<olitana vallinneesta 
pintaveden lämpiiti lasta . 
Fib. 10. The t.»terdel;e»tle>rce o1 the » ti,n mom aumber 0/frost (Pays be/ogre /seezieq 
m»d the sur/ace crater lenyerature at the p assaje o/ 1Jie zero isoiher»t /or the 
(li//creel sect(o)Ss o/ the I'aosa IOu )c y. 
samanlaiset kuvaajat piirretty kaikille 
Oulusta merelle johtaville väyläosuulcsille 
(kuvio 9). Vertauksen vuoksi esitettäköön 
tässä vastaavat kuvaajat myös V'aa.sasta. 
Norrskäria kautta (kuvio 10) ja Turusta 
Utön kautta merelle johtavista väylistä 
(kuvio 11). Huomiota Herättää Turwc vä\' -
län hidas jäätyminen Rajakarista ulospäin, 
mihin vailutttanee edellä mainittu korkea 
veden lämpötila syksyllä. Turun saaristossa. 
Käytännöllisessä elämässä on jäätymisen 
ajankohdan arvioiminen usein toistuva 
tehtävä. Sentähden ne esitystavat, jotka 
tällä hetkellä ovat olemassa (Simo)oki 1950, 
Rodhe 1952), tähtäävät juuri menetelmän 
yksinkertaisuuteen ja nopeaan käyttöön.  
whole channel from Oulu to the sea (Fig. 
9). This may he compared with figures 
10 and 11. which depict the same curves 
for the fairways from Vaasa to Norrskär 
and from Turku to Utö. Note the consider-
able delay in freezing as one approaches the 
Airisto at Rajaka.ri and of the more distant 
bart of the fairway from Turku. 
The practical estimation of the number 
of days of open water left is an ever-
recurring task, and because of this the 
rapid and simple methods designed by 
Simojobi (1950) and Rodhe (1952) are 
invaluable. 
3 29G0 —G3 
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-n TURKU  
TURKU 
20  a~! -, Raia~, 
Turku 
tw ..UTO. 
](ma, 11. Tin,u, i-eittiosiuilcsieii jiiiidym,istii edeltiivien pakkaspliviet våhim-
n,iiisl,nviui n riippuvuus Utössa O-isoterniin ajanlcobtana vallinneesta pinn- 
I övedcn tilasta. 
Piy. TT. The iiiterdcpeitdeuec of the inini noin ii umber of jrosl hays be/ore freezing 
and the sui face seater te peratucc at the kassalie o/ 1..1ie sera isotherm for the dm//ironi 















9± 7 -30 
13± 6 - 56 
23± 9 -100 
32110 -153 
44+10 -261 
-- - Tamkar -3.7 ; 
9± 4 - 27 »--1.2, 
16± 6 - 52 ±0.5 
22± 5 - 78 0.0 
30+ 6 --125 0.0 
38±16 -245 1 	 0 (1 
19' 
Taultikko 1. Pal kaspsiivies jal)a.lckasscnnmietiinäilrät, laskettuna 
0-isotermin ajankohclasta ensijailii mnuoclostumiseen sek31. alueen jsiät3ymisheticelIii mecel[0 
vallin nut pintaveden liiulpötila. 
Table 1. T]t.s ft ,zt,,) zbbe)- s of J>:ost clsis ant t.Jze s Jro.st 311-SIIs> co-tr.I)Lecl from the cictle of the 




Paikka Pnitl:askauclen allot 
yoikkeus 
A'rrurber 
Pnfslr,,s-' lii,i>>o rcerellh 1 sn1111 t 
N:o I'l(08 eri havaintoisentilla of /IOS 
QStu/nee n,rtle~ 




KEMI 7{e)0in 	 25.ix - - L/S »Kemi, 	+13.5 
G Sisiisatama lelltolrentt:i 9 - 35 ~.C> 
ilr>rerharbom. rlirportofICeiui 
7 IcesIcireilti 1946-56 it - 48 --1.0 
cet,taul n0d(ISl)'(/d 
8 Ajos 15 - 70 -1-3.3 
9 ]nahan 18 - 89 ,4-2.7 
10 Kentinkraaseli 23 -111 -;-2.3 
11 , 11ut1;atooatala 28 -1.34 -'r 1.7 
12 Kelvim matalat 40 -223  
13 Kemin Illataliit,ulkop. 





OULU/ULL ÅBO RCP 
17 Toppila, saltni 
soru1I1/ 




21 Keslzi nie mi 
22 31 eri isa llat 
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1934-53 	3. AI 
Vaasa. 
1934-53 	9.1I  













1934-53 9.XI - - Tankar 	 -(3.7  
9-i- 4 - 27 	 -»-1.2 
17±8 - 55 30.5 
251 9 - 01 0.0 
37±10 -177 	 0.0 




ja keski- ' 
Yaila:a 	 Pnla:nsl:auden alku 
poikkeus Vakkas- ~~ 
summa 
Veden Binu ö nerellå 1 
\:o 	 cri 	:i;ilravainloiseruill2 Flare 1~ 
11511 	.t 
of Jros[ 1%rox[ 
5+n/are 	un/er 
o- isDl1acr»I dale d((t/S S!!'1! IuirtPzr(rl trre n(. sr~rr 
isieaa) 
leeia/iai 
V r AASA/AT ASA Vaasa - - NorrslC81- 	+4.0 
57 Sisiisatanta 1934-.53 	OX I  
linter harbour 6+ 3 - 15 +2.5 
58 Vasl(ill1Oto/ 	asklot 12± 4 34 4I.I9 
59 Nagelpuck 14+ 5 - 43 -1-1.5  
60 Slodlästen 184- 5 - 60 +1.2 
- Nygrund 204- 6 - 70 +1.1 
61 Emsten 24± 5 - 83 +1.0 
62 Norra Gloppsten 28± 6 -110 +0.6 
63 Norrskär 39± 8 -179 0.0 
64 Norrskär, tilucDpuoli 
outside  46-510 -239 0.0 
89 Pililus 
90 Laihonen 
91 Rauman matala 
UUSI NA UP[JNliI '1'uri(u 
N1 STAD 1934-53 
94 Satama - isarbour 
! 	95 Kirsta 
96 Isolcari/Enskär 
97 Alllstelltlll 	lllatala 
98 lllstedtin matala,ulkop. 
ou/side 
1f AA RI AN HA MINA Mariehamn 
ÄlARIEHAMN 1934-53 
105 Liimsisatama - iorbolrr 
106 Korsö 
107 Kobbaklimtar 
109 Kobbaklintar, ulkopuou1 
outside 
DEGERBY Mariehamn 



















2.XlI - - Isol(ari +3.5 
9 = 5 - 32 I-1.3 
16± 5 -81 +0.4 
30-1 6 -164 0.0 
35 + 8 -207 0.0 
42 -L 11 -255 0.0 
- - Linsl<iir +3.6 
27119 -118 +0.4 
36± 7 -169 0.0 
42+ 8 -266 0.0 
50± 7 -287 0.0 
- - Li iskar -I 3.6 
19-1 	6 - 71 +1.0 
30.4 9 - 98 +0.6 




I 71 Satama - harbour 	1934-53 	9. XI 
72 S1],run(I 
73 Orion mat ala 	 i 
P0RlfBJORNRB0RG Porin lentokenttä 22.X1 
I 76 AIälIN'lnoto 	 :uirpori of Pori 
77 liolmiknlmaf'I'rel(ant 	1.946-56 
78 Kaijalcari 	 i 
80 ]caijakari, llll(opuoli 
i outside 
RAUMAIRAU\I0 	Porin lemtokenttä 22. Xl 
87 Sat ama -, harbom , Airport of Pori 
88 Val]ceakari 	1946-56 
15± 6 - 46 
27 6 -109 
32± 9 --142 
21 6 -100 
28+ 8 -150 
35+12 -205 
41±12 -259 
19- 7 - 77 
25± 9 -116 





på ii, åt 
ja 	Kesci- 
lal: : i 	 Paa:as:audco alku 	
ho11j i 
t~i(!)7Ue7 























frost 	(enorre nl sea 
st(>a 
TUR.KU/ARO Turku - Utö 	 +5.1 
118 Satasta - llarbotn 1934-53 	2.XII 11± 5 -- 49 +3.1 
119 Rajakitri/Ni otgrtind 25± 7 -134 -1.1 
120 Orhisaari 30± 7 -172 -}-0.6 
121 Lövskär 32± 6 -196 +0.5 
122 Grisselborg 38± 8 -231 -10.2 
123 Ingolslciii- 48+11 -- 294 0.0 
124 Nidskär 54±15 -360 0.0 
125 Utö 56±10 -371 
ITANKO/HA\'GIi Russarö - - Bengt sltär 	3.9 
137 Gustafsvärn 1934-53 	22.X11 22± 5 -118 4-0.6 
138 Tistrom 24± 6 -133 +0.4 
139 Russarö 27± 8 -144 +0.1 
140 Lilln '1'iirnskiir 29-I- 	7 -159 0.0 
141 Lilla. '1':irmskiit-,tilkoptioli 
outside 34± 9 -184 0.0 
145 Hangom Lämsiselkä.  
\Vestfjiird 19± 5 - 93 +1.1 l 
HELSINKI Ile.lsinki 
HELSINGFORS 1934-53 	11.XI1 - - LAS i11elsi11kis 	+4.9 
153 Suome i 	il lS /Sveabor 
sisäpttoli - inside 14± 6 - 67 +2.6 
154 Snomenlimia/Svveaborg 
edusta - outside 23+ 7 -118 -r1.7 
155 harmaj i/Gråharn 26± 7 -137 +1.2 
- Svartbådan 30-±- 	9 -150 +1.0 
156 Uräslcärsbådan 33± 8 -193 0.2 
157 Helsingin majakka 38± 9 -224 (1.0 
159 Porkkalan maj7ticica. 42±10 -255 0.0 
LOVIISA /LOVISA Kotka - - Siiderskiir 	+4.8 
160 ValkojValkom 1934-53 	30.X1 14 ± 5 - 53 +2.4 
162 Täktaren 23± 9 -177 -} 1.2 
163 Skarvem 29±14 -140 4-0.7 
164 Hamnskär 34± 9 -192 +0.1 
KOTKA Kotfes, - - I-faapasaari 	+1.2 
165 Saltmat - harbords 1 	1934-53 	30.X1 11+ 5 - 38 +2.0 
166 Viikari 24+ 8 -117 +0.2 
167 Kaunissaari 29_±10 -156 0.0 
169 Orren,-rumd 31+19 -164 0.0 
170 'I'iisl(eri/Digslc;ir 38+ 11 -221 0.0 
1IAMINA 
FREDRIKSI-TA IAN Kuliss - - Tammin 	 42.7 
173 Sisäsatania 1934-53 	30.11 
(Irler )iO bour 6-1_ 	4 - 21 -1-1.9 
174 Hitlo 12+ 5 - 46 +0.6 
175 Stntr Musta 22+ 8 -104 0.0 
- nLerikari 27± 9 -141 0.0 
176 Haopasaa i/Aspö i 32+13 -176 0.0 
177 1T,1<Ipasaari 	uilwpnoli 
outside 3S+ 9 -229 0.01 
B. Erilaisten jiiiilaritujen esiintymisestä 
1. Sourislon jdopeialeesteiy. 
Jäin peruslaa.trma voitanee pitää tasaista 
jääpeitettä, jollainen syntyy tyynenä pak-
kasyönä. Jos tällainen ohut jää saa rauhassa 
vahvistua, se saariston alueella saa vankan 
tuen saarista ja Ica.reista pysyen rikkoutu-
matta. Tällaista jäätä kutsutaan kiinto-
jääksi. Tyvenellä syntynyt ula.pankin jää. 
voi olla tasaista. Mutta veden pinnalle 
syntyneet yksityiset jääkiteet eivät usein, 
tuulen tai merenkäynnin takia, pääse sa-
malla tavalla liittymään toisiinsa kuin 
tyvenellä. Silloin syntyy sohjoa tai lautas-
jäätä. Edelleen jo syntynyt ohut tasainen 
jää ulapalla tuulen voimistuessa rikkoutuu 
lautoiksi tai alkaa. liukua päällekä.in. Li-
rnittäisten jäälevyjen alue luetaan jo en-
simmäisen asteen ahtoutuiniin kuuluvaksi 
(Palosuo 1952). Varsinainen ahtojää käsit-
tää paksuja valleja. 
Yhtenäisen jääpeitteen kestävyyden ja 
rikkoutumisen riippuvuutta lähinnä tuulen 
nopeudesta• taricastett.iin eri tiheissä, saa-
ristokohdissa pith in Suomen rannikkoa 
aikana 1947-56 eli kym nenenä talvena. 
Kuviossa 12 esitetään tulokset Oulun 
väylältä Saapaskarin ja Kattilankallan 
väliseltä alueelta, jossa vielä on kohtalaisen 
runsaasti saaria.. Jään pa.ksuusarvot saatiin 
joko Virpiniemen hava intoasemalla noin 
kerran viikossa tehdyistä jään paksuus-
mittauksista• tai ,jäänmurtajien ilmoitta-
mista. arvoista. Tuulen nopeudeksi otettiin 
taasen On Inn sääasema.11a mitattu vuoro-
kauden kaskiarvo. Todellisuudessa alueella 
hetkellisesti on saattanut puhaltaa huomai.-
tavast.i voimakkaampi tuuli. 
B. Different fortis of ice cover. 
1. Past-ice iii. the sherries. 
\Ve may regard as the basic ice form 
the level ice sheet which forms during a 
calm cold night. Z'fVhen this ice thickens 
undisturbed, as it may in the sherries, it 
will anchor itself to islands, to the main-
land and to shoals and form a level cover. 
This is fast-ice. Level ice may also form on 
the open sea, but more often wind and 
waves prevent the newly-formed floating 
ice-crystals from cohering into a level 
sheet, and the result is ice-sludge or pan-
cake-ice. If level ice has formed on the 
sea during calm weather the wind will 
break it into floes. These floes -,vill raft, 
and compressed ice of the first degree 
— rafted ice — is formed (Palosuo 1052). 
Rafted ice is in genesis, if not in appear-
ance, related to hummocked No and pres-
sure ridges. 
The mechanihca.1 strength of level ice 
(in the sense of the wind force necessary 
to break up the be cover) has been studied 
in areas of different island density over a 
period of ten years from 1947 to 1956. 
Fig. 12 presents the results for the area. 
between Saapaskari and Kattilankalla. on 
the Oulu fairway, an area with moderate 
island shelter. The thickness of the We 
was measured a.t Virpiniemi about once a 
week and was also often reported on from 
the icebreaker on duty in the area. The 
wind values used are the daily means 
from the meteorological station Oulu. Of 
course, the critical factor is the maximum 
local wind velocity, but this evades direct 
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joirznay. The circles inri tale that tie ice did not break; Ilie crosses, inhon it broke up. 
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Jäiipeitteen Icestävyyclessii näyttää. ,1ään 
paksuuden ja. tuulen voimakkuuden välillä 
vall i tevan lähes linearinen riippuvuus. 
Edellytyksenä kuitenkin on ollut, että jää 
on kovaa. Oheiseen tarkasteluun ei ole 
otettu mukaan sellaisia tapauksia., jolloin 
tendon sään sattuessa. jää. on peliinennyt ja 
hauraana rikkoutunut. Myös mereltä tule-
van mainingin tai suurten vedenlcorlceuden 
vaihteluiden aikaausaamat rilcicontcnniset 
lähes tyynellä säällä on jätetty luomioonot-
tamatta. Sensijaan jääkentän mahdollisen 
epätasaisunclen vaikutusta ei ole erikseen 
tullut tu, vaikka, ilmeisesti epätasainen 
kenttä. onkin alttiimpi rikkoutumiselle ]ruin 
tasainen. 
Samanlaisia tarkasteluja kuin vä y lii-
osuudella Saapaskari Kattilanlcalla suo - 
The wind velocity needed for the 
breaking up of the ice cover shows an almost 
linear relationship with the thickness of 
the ice. This holds good when the ice is 
h and ; all cases concerned with We which 
had become rotten because of warm weather 
have been discarded, as have those when 
extreme changes of water level or a swell 
coming from storms in other areas had 
broken the ice (luring days of virtual calm. 
On the other haunt, cases involving ice 
which was not of the proper level kind have 
been retained, although this ice is more apt 
to break up than a level We cover. 
Similar comparisons of wind velocity and 
thickness of the ice have been performed. 
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Kuva 13. Jäiim keshivyyden riippuvuus jään paksuudesta ja. tuulem piiivittiiisestii 
keskinopeudesta Oulun reitin eri osissa 'loppilasta Merilcalloihin. 
Fiq. 13. The i>rderdependcnce o/ t/re thickness o/ the ice cover and the inert» wnu/ velocity ut 
break- up on Ilie di(/e-e)it sections o/ the Oulu /01 rang. 
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ritett.iin muillakin alueilla. Oheisena esitet-
tälcöön Oulun ja Vaasan ulosmenovkyliltä 
saadut. tulokset (kuviot 13-14). Lisäksi 
esitettäköön Turim saaristossa. ja Ahvena.n-
rnerellä muutamien meren kapeikkojen yli 
muodostuneiden skiintojäiisiltojen» (Polo-
alto 1956) kestiimyytt,ä koskevia tuloksia. 
(kuvio 15). 
Kaikki tarkastelut rajoittuvat lahinnä 
ajanjalcsoon 1947-56 eli kymmeneen tai-
veen lukuunottamatta skiintojääsiltojas, 
joitten tarkastelu ulotettiin 1920-luvulle 
saakka tarpeellisen aineiston saamiseksi. 
Oulun väylällä jään paksuuden mittauksia 
on suoritettu säännöllisesti noin kerran 
kerran viikossa. Toppilassa, Virg iniemessä 
sekä Marjaniemen majakan edustalla. Vaa- 
for localities other than the Saapaskari -
Kattilanlcalla. area. Figs. 13 and 14 show 
the results for the two fairways t.o Onlu 
and Vaasa. The strength of the sfast-ice 
bridges> sometimes formed at narrows 
(Pridosuo 1956) will be treated below (Fig. 
15). It may be mentioned here, however, 
that material since 1920 had to be used for 
the observations since such bridges form 
only rarely. 1Vith this exception all values 
pertain to the ten years 1947 to 19:56 as 
started above. 
The ice observation stations on the 
Oulu fairway are situated at, Toppila, 
Virpiniemi and close to Marjaniemi light-
house. On the Vaasa fairway the observa-
tion stations are in the inner harbour of 
Vaasa, at Vaskiluoto, in Korsö bay on the 
south coast of Vallgrund, in the Rönnskär 
skerries and at Norrskär. At all stations the 




Kuva 14. Jäiin kestävyyden riippus, uus jään palcsmudcsta ja tuulen piiiv,ittiiisestii 
keslcin ape udesta Vaasan reitin eri 1coliclissa. Vaasam sisisatamastil Noi-i-sl(äi-iin as tt seldi 
fei-em Iii nktin hapeilcoissa. 
1"irj. 14. The interdependence oj the Glricln;esa of Ilie ice CO 'Pi (Old Ilie InCOli WHIP ielocity al 
bleak-up on the di //eleld .sectio>ts o/ 1  Vaasa jaiitvay awl iii lic Qttrik. 
san viiylän varrella on taas mittauspaikkoja. 
al lut Vaasan sisäsa.tamassa, Vaskiluoclossa, 
Vallgrcuulin etelärannalla Korsön lahdessa, 
Rön,nskäriii saaristossa sekä Norrskärissä. 
Koni nämä mittaukset kuitenkin on suori-
tettu lähellä rantaa., ei niitä voitu useinkaan 
käyttää ulompana sijaitsevien saaristo-
selkien jäitten ominaisuuksien selvittelyyn. 
Näiden osalta turvauduttiin jiää.nmurtajien 
ilmoituksiin tai hyllceenpyytäjien ym. jäillä 
liikkuueiden mainintoihin. Sääha.vainnot 
otettiin Oulun, Vaasan ja Maarianhaminan 
säähavainnoista pä.ivä.keskiarvoina sellai-
sina kit in Ilmatieteellinen Keskuslaitos ne 
kuulcausilcatsaulcsissaan on esittänyt. 
Kaikilla alueilla oletettiin jään kestä-
i'yyden riippuvan linearisesti jässal palcsuu-
desta. ja• tuulen nopeudesta.. Tuloksista 
nähdään, että sisäsaaristossa jää säilyy 
ehjänä kova Ilalein tuulella kohtalaisen pak- 
about once a week, the measurements being 
taken rather close to the shore. These 
values do not hold for the seas between 
the islands: the thickness of the ice cover 
there is taken from the icebreakers' reports 
and from chance reports supplied by 
sealers and other people travelling on the 
ice. 
The meteorological values have been 
extracted from the monthly review publish-
ecl by the, Central Institute of Meteoro-
logy. The mean daily wind velocity at 
Oulu, Vaasa. and Mariehamn has been 
used. 
In Figs 13 to 15 the strength of the ice 
has been taken to be a linear function of 
the ice thickness versus Nvind velocity. 
It can he seen that the ice in the inner 




Kuva 15. Julin lcestii.vyyden riippuvuus jilt) il pakswidesta ja tuulen piiivittiiisestii 
keshiuopeidesta `1'uvum saaristossa ja, Ahvenanmeren polijoisosaa kapeikossa. 
Fig. 15. The ioterrlepe>arlence of the thickness of the ice cover and the nn~ea>a'woul velocity at 
break-np on the _lrchipelalo ,Sea and of the Airmail Narrows (sowetinwes called the ,Sout- 
hea Quark). 
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suuclen saavutettuaan. Oulun saaristo on 
verrattain tiheätä Kattilankallaan saakka. 
.Hailuodon pohjoispuolella saaristo harve-
nee, mutta siellä on vedenalaisia matalilcko-
ja, joihin ilmeisesti jäätä kerääntyy paJt-
suiksi kerroksiksi maoclostaen tukikohtia. 
Perämeren pohjoisosaan noin linjalle Dleri-
1callaL Norströmsgrund muodostuu useina. 
talvina liiklcinna.ton jääkenttä. Se on yleen-
sä hyvin epätasaista, jopa hylkeenpyytii-
jienkin on siinä vaikea edetä. Jäiinpaksuus 
on mitattu jään tasaisista. lcohclista. Kun 
tällä alueella sattui 7-8 beau f:n myrsky, 
ilmoittivat lentäjät useimmiten hava.in-
neensa. railoja. Itse Perämeren ulappaa ei 
tarkasteltu, sillä ulapan jää ilmeisesti lii-
kaditelee kovinakin talvina, vaikka siitä ei 
aina havaintoja. ole saatukaan. 
it has reached a reasonable thickness. 
Between Oulu and Kattilankalla. the sher-
ries consist of islands rather close together. 
North of hailuoto the sherries are much 
more open, but the area is studded with 
shoals. Ice seems to get grounded on these 
shoals and freeze fast, simulating islands. 
The northern end of the Bay of Bothnia., 
say north of a line from MIerilcallat to 
Norströmsgrund, is covered most winters 
by a consolidated ice field. The ice is usually 
heavily hummoelcecl and even old sealers 
have difficulty in crossing it. The thickness 
of ice has been measured at level spots. 
When winds of 7 or 8 Beaufort rise in the 
area, air pilots have also reported 
cracks and leads in the ice. In the central 
part of the Bay of Bothnia. the ice may be 
supposed to move even during the most-
severe winters, although observations are 
too sparse to allow of a definite statement. 
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Vaasan saaristosta samoinkuin muuualta 
raunilcolta saadut tulokset olivat lähes 
sama.nla.isia. Senvuoksi lienee mahdollista, 
ettitt Iciintojään kestävyys voidaan esittää 
saariston tiheyden funktiona. Käytännössä 
saariston tiheyden märäränminon on Icui-
tenlcin vaikea tehtävä, sillä, paitsi että 
saaret sijaitsevat epäsäännöllisesti, on vai -
kea päätellä, mitkä matalilcot on otet-
tava. mukaan, Kiintojääsiltoja tutkittaessa 
(Palosuo 1956) on viitattu siihen, että 
Merenkurkun jääsillan syntymisen edelly-
tylcsenä on, että jää• on kasautunut röylc-
]ciöilaisiellä oleville vedenalaisille karilcoille 
ja muodostanut siten »jääsaa.ria». Ahvenan-
meren jääsillan muodostumisessa ,jään taa-
sen tiili olla tasaista ja sen oli ehclittävä 
paksuuntua riittävästi ennen ensimmäisen 
kovan tuulen satt umista.. 
Paitsi jään paksuutta on tarkastelussa 
otettava huomioon muitakin tekijöitä ku-
ten avoveden läheisyys ja. vedenkorkeuden 
vaihtelujen suuruus. 
'the results for the Vaasa skerries and 
other areas were similar and it thus seemed 
feasible to derive a relationship between the 
density of the skerries and the strength of 
the fast-ice. The difficulty is to define the 
density of the skerries. Not only are the 
islands very irregularly distributed, but it 
is well-nigh impossible to decide which 
shoals shall be counted as islands. A study 
of fast-ice bridges (Palosuo 1956) has 
already suggested that a. fast-ice bridge 
in the Quark will form only when ice 
grounds on largely submerged shoals and 
creates »islandsu. In the Åland narrows, on 
the other hand, the prerequisite for a 
fast-ice bridge is level We grown during 
calm weather to a sufficient thickness to 
withstand the first hard wind and the 
impact of the ice-pack which this wind 
sets moving. 
Factors other than the density of the 
skerries come into play, too, such as 
changes of water level (tides are small) 
and the proximity of open water where 
a. swell may build up. 
'?..Tcicilaadu.isto salu>nitu pouvöjl.i.lhi 
Käyt.ännöllisessä elämässä on usein tar-
peellista tietää, paitsi jäätymisen a.ja.nlcoh-
ta.. myös kuinka, nopeasti alueelle muodos-
tuu lciintojää.tä. selvä sitä ennen havaittujen 
jäälaatujen esiintymisen useus. Sentähden 
suoritettiin koko Suomen ra. niiklcoa kos-
keva merentutkimuslaitoksen ha.vaintoai-
neiston muokkaus talvilta 1914-1962 eli 
niin kauas taaksepäin kuin oli mahdollista 
saada riittävän ylcsityiskohta.isia havain-
toja. Jokaisesta talvisatamasta johtava 
pääväylä. jaettiin käytännössä saadun koke-
muksen perusteella siten, että jääolot 
olivat mahdollisimman samanlaiset kulla-
kin väylän osuudella erikseen. Taulukossa. 
2 mainitut paikat ovat maantieteellisessä, 
järjestyksessä pohjoisesta etelään. IKunkin 
ryhmän alussa. on mainittu satama tai  
2. Furuis of ice along Ilie fairways. 
For practical reasons it is often necessary 
to know not only the time of freezing but 
also the kind of ice formed and the speed 
of freezing over. All the material available 
in the archives of the Institute of Marine 
Research, i.e. for the years 1914 to 1962 
has therefore been studied and tabulated 
(Earlier material is not sufficiently detailed 
to be of much value in this connection.) 
For every harbour open to winter naviga-
tion the entrance fairway was subdivided 
into sections delineated by geographical 
points at which the features of freezing or 
ice cover changed, the features being 
roughly constant between one point and 
the next. 7'he ice conditions for each 
section have been tabulated below. At 
the head of each group the harbour or 
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meriliikennepailcica.. Sitä seuraavat ryhmät 
ovat väyläosuulcsia. merelle päin. Esitys 
rajoittuu ulkokarien rajoittamalle alueelle, 
sillä ulkomeren mukaanotto ei olisi ollut 
mielekästä. Alueet on koetettu valita 
samoiksi Inin eräissä aikaisemmissa tämän-
tapaisissa julkaisuissa (Simojoki 1953). 
Taulukkoa laadittaessa on tarkastelu 
lcohclistettu kolmeen jaksoon: alkutalveen 
ensijää.tymisestä alueen peittymiseen pysy -
vällä. kiintojäällä, keskita.lvisen kiintojään 
aikaan sekä lopputalveen jääpeitteen rilc-
koutumisesta jään lopulliseen katoamiseen. 
Näiden ajanjaksojen keskimnääräiset ajan -
kohdat laskettuina talvilta 1914-1962 on 
esitetty taulukossa 2. 
Mikäli jonakin talvena jäätä ei ole kysy -
myksessä olevalla alueella esiintynyt ollen-
kaan, on siinä käytetty sen talven kulmi-
natiopäivämääräiä eli jää on merkitty syn -
tyneeksi ja kadonneeksi samana päivänä. 
Tällöin on päästy kokonaisuuden kainlalta 
jatkuvaan esitystapaan. -Myöhemmässä esi-
tylcsessä tullaan laskemaan myös jään il-
mestymisen ja katoamisen keskimääräiset 
ajankohclat vain todellisilta päivä.mäiiriltä. 
Taulukossa ovat edelleen eri jäälaatujen 
esiintymispäivien. keskimääräiset luvut 
ylitä talvea kohden laskettuina ajalta. 1914 
—1962 eli 48 talvella. Vertailuja varten on 
katsottu olleen syytä laskea ne kahdella 
clesima.alilla. Karkauspäivistä johtuen ei 
näiden lukujen summa. ole tasainen. 
Jään laatujen kuvaamisessa on koetettu 
nouclattaa samaa periaatetta kuin Itämeren 
jäätiedotustyössä. on käytetty (Rodhe 1959) 
kuitenkin seuraavin poikkeuksin. Jäätie-
dotuksissa. esiintyvä ryhmä, »uusi jää», joka 
käsittää, paitsi ohuen jää.peitetteen, niyös 
jää.lciteet, lumi- ja jääsohjon, lautasjään 
ja jääkalvon, on taulukossa syyspuolella 
jaettu kahteen pääryhmään: »uusi jää», 
jolla tarkoitetaan yhtenäistä alle 5 em 
paksua jääpeitettä sekä »sohjo», johon  
roadstead is given, and the groups are 
arranged geographically from nortic to 
south and then east. In each group the 
fairway sections are arranged from the 
harbour to the sea. This study sloes not. 
include the sea. areas beyond Ilie outer-
most skerries since these areas require 
quite different techniques of stud,- . '['he 
grouping is somewhat similar to that used 
in previous publications on related sub-
jects (Sini.ojok» 1953). 
In the table three periods have been 
differentiated: the period from first freezing 
to the formation of constant fast-ice, the 
period of winter fast-ice and the period from 
the breaking up of this ice to the final 
disappearance of the ice. The mean dates 
for these periods for the years 1914 to 
1962 appear in Table 2. 
If in any winter no ice formed on the 
area in question, the date of culmination 
of the ice winter was taken to be the date 
of formation and of disappearance of the 
ice. Omitting these winters would have led 
to distorted means. Later, mean dates of 
freezing and break-up for winters witl> ice 
only will be calculated. 
Further, the table gives the mean number 
of clays per winter on which different kinds 
of ice have been reported from each section 
during the 48 winters of the period 1914 
1962. To facilitate comparison two deci-
mals have been retained. Sums are not 
the whole number differences between 
dates because of the influence of leap 
years. 
The different kinds of ice have, with a• 
few' exceptions, been defined according to 
the internationally accepted Baltic Nomen-
clature (Rodhe 1959). The Nomenclature 
defines new-ice as: frazil crystals, ice rind, 
thin ice sheet., pancake ice, snow slush or 
ice sludge. In the present table during the 
first period of -inter the term — »new ices 
has been used for ice sheet or level ice less 
than 5 cros thick, whereas the other forms 
of new-ice have been called »sludge>. 
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luetaan pienten irrallisten osasten muodos-
tama i<imassa. Jäätieclotuksissa esiintyvä 
»heikko kiintojäii», 5-15 cm paksu tai 
banras kevät.jää, on siinä tapauksessa, että 
se on myöhemmin rikkoutunut, esitetty 
taulukossa. otsakkeella »tasainen jää.>. Jää-
tieclotuksen käsitteet »hajallinen ajojäzä» ja 
»tiheä ajojääo on maahavaintoasemilta 
useinkin vajavaisena saaclnn aineiston pe-
rusteella yhdistetty yhdeksi »a.jojään»> ryh-
mäksi. Karkea jää on esitetty kolmena 
ryhmänä: »paksu sohjo>, *tuore ahLontuma , 
ja. »yhteenjä tynyt kenttä>. Viime mainit-
tuun ryhmään kuuluu myös sellainen 
tapaus. että alueelle on muodostunut 
ha.lkeainia tai railoja., mutta. suurin osa 
jäästä on oh jää.. Kun jääkentässä. esiinty-
vää puristusta on vaikea havaita, ja siitä. 
saadaan a.jottaisia ilmoituksia vain jään -
murtajilta tai avnstettavilta kauppa-aluk-
silta., katsotaan näihin kolmeen käsittee-
seen kuuluvan myös ajottainen puristus. 
Huomattavaa on. että jääkentä.n jäätyessä 
liikkumattomaksi, se varsinkin ulkosaaris-
toissa ja merellä on tavallisesti karkea. 
Irrallisen jään osalta laskettiin todellisten 
jääpiiivien luku. Lisäksi esitettiin a.voveden 
vähpiiivät. joihin laskettiin kuuluvaksi 
»rannikon suuntainen railo» siinä tapauk-
sessa. että railo käsittää lähes koko kysy -
myksessä olevan alueen. Muussa tapauk-
sessa. railon ulkopuolella oleva, jään laatu 
huomioitiiii. 
'Caululcossa. 2 on lopuksi mainittu jään 
esiintymisen todennäköisyys ja erikseen 
todennäköisyys sille, että se olisi jäätynyt 
IHkku insttoma.ksi kentä.ksi. 
The »thin fast-ice~> of the Nromen-
clature, the fast-ice between 5 and 15 ems 
thick, appears here as level ice if later on 
broken before the formation of winter 
fast-ice. The »open drift-ice> and »close 
drift-ice» of the Nomenclature have been 
grouped together as »drift.-ice>, since obser-
va.tions were not sufficiently detailed to 
pennit a classification into either group. 
Besides, drift-ice may be close on one side 
and open on the other of even a small area., 
depending on the wind. 
The forms of coarse ice are distinguished 
in the table: »compressecl sludge>, afresh 
pressure-ice>, indicating pressure ridges and 
hummocks which may still disgorge, and 
»pack-ice frozen together> into which class 
also falls (partly) consolidated pressure ice 
with cracks and some leads but which is not 
broken up. Since the amount of pressure 
in the We is not easily observed from a. 
shore station and has to be taken from 
icebreaker reports when available, or 
from the ice-logs of the merchant marine, 
intermittent ice pressure is automatically 
included in these »days of coarse ice>. 
Fast-ice in the outermost skerries and at 
sea is, with very few exceptions, consoli-
dated coarse ice with ridges and hammocks. 
The average number of days of each 
kind of We (the sum of the former) is 
followed by the mean number of clays of 
open water during the ice season, also 
including the clays with (shore) leads 
if these cover most of the area. Leads 
covering only parts of an area have been 
disregarded in this connection and the ice 
on the main part of the area has been 
counted. 
The last columns of Table 2 indicate the 
probability of ice formation and the proba-
bility of fast-ice formation, either by 
growth or by consolidation. 
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Taulukko 2. Eri jilälaatujeri keskinniUirAineii esiintyminen piiivtssä cnsija41ymicstit 
ljicicumattomaan jiiiilcenLtDiiil se]th kevbDilä juu kciitiin rikkoutumisesta jhan lopulliseen 
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Ii 6.02 1.16 4.07 1.30 0.43 4.27 Oss 17.82 6.30 Sandokdi i . 	.............. 
9. Xii 7.-i3 leo 11.32 0.12 0.68 5.so 4.22 31.33 9.s6 Maiöieii 	............ 
ilalOren 	itlkoptioli 
oulsule 	........... 19. X  5.27 0.91 16.07 0.09 0.93 7.14 3.10 33.81 9.20 
Kemi 
6. Sisiisataina 	11)1(1 
2. 	XI 11.17 0,51 0.88 0.17 - 12.73 4.72 
7. Kesk heti 	- 	eenbell 
Itaoboue 	.......... 
)Oa(/SieU(1 	......... 7. 	XI 9,02 0.96 1. 11 1.40 0.02 0.21 - 12.72 ).87 
8. Ajon 	.............. 16. 	Xl 6.30 2.37 2.04 0.32 1.45 0.62 0.17 13.47 6.04 
0. makan. 	........... 22. 	Xi 5.72 1.81 1.10 0.79 1.09 1.17 0.64 12.62 5.21 
10. Kon] inliraaseli 27. 	XI 5.38 1.11 2.70 Los OJs 3.00 1.25 16.10 5.87 
11. i[utkanmatala 4. Xli 7.36 1.87 10.36 0.72 0.09 1 5.94 1.90 28.30 8.00 
12. Kemin matalat. ..... la. XII 6.38 1.83 15.-17 0.53 0.32 3.83 2.42 30.7s 10.si 
13. Kemin nuitalat., ulko- 
1)11011 -. 0l11S(1e 	... 19. XII 4.64 1.13 18.72 - 0.15 3.3.1 2.07 30.os 10.13 
Haukipudas 
14. Kraastik lza 	........ 27. 	XI 7 40 1.532.09 0.77 (Ilo 0.91 - 12.91 6.sS 
15. Ujkol i 1 - iiiiiii 	........ 30. 	XII 6.88 1.67 5.10 0.91 0.7.1 2.67 1.02 19.29 7.36 
16. ulkolir11 ii11 i, 	1111(0- 
pmoli -- ouIsidl 	... 7. XII 7.3 1.84 10.23 0.40 1.07 4.79 1.35 27.01 8.12 
011111 / Ule.4borg 
17. Toppila, salmi 
sound 	............ 12. 	XI 9.94 2.23 0.23 0.13 L 	. 12. 6s 3 7 7 
18. Toppila, ret i 	coad- 
sieeid 	............. 17. 	Xl 9.31 2.08 0.23 0.23 0.02 - - 11.87 3.08 
19. saapaslc a r i 	........ 20. 	X1 8.52 0.79 1.00 0.52 0.02 0.15 - 11.00 5.21 
20. Kattilinkalla 	,.,, 27. 	X1 7.31 2.13 2.52 2.15 0.06 0.42 0.65 15.21 7.0 
21. Kohonatala 3. Xli ' 	7.s5 3.54 8.81 Iso 0.48 3,1:1 3.73 29.04 12.-so 
22. 
........ 
tlenikallat 	......... 21. XII I 	7.02 1.52 15.58 1.19 - 5.69 4.25 35.25 10.98 
23. Meri kalla I., 	tilk01)tio] i 
- ou/s ide 	........ 27. Xii Boo 1 lo 17. s ä t 	0.29 Dos 6.90 2.52 34.52 9. 6s 
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Table 2. 7le mean distribution in lime of different Å'i)ids of ice from fast Jreezinq to last-ice 
ond then the Jiiol disappearance of the ice, corn p11/ed /10)11 the ObSeiCOtlO)lal material 
1914-1962 
I 	I 	 TIs 	 iintyminen 	(piiiviii) i 	(Ss T'oOemiilS 
I .Nimbo, 	ej days oj dciii- ice syys 
ii 	 -2 	2 
. 	'55 	•n5 	 ei ,, 	2.e 	eSo il  
Ii' 	5 	C' 	7 	S 	2 	l 	3-6 	1 	1-S 	0 	1) 	Fe 
 ; 
Probabilily 
17. 	XI 	176 	12. 	V 	-- 	- 	3.27 	0.25 	Oss 	4.02 	0.09 	16. 	V 	1.00 	1.0 
25. 	XI 	173 	16. 	V 	- 	- 	2.41 	0.70 	0.27 	3.38 	0.21 	20. 	V 	too 	1.0 
28. 	XI 	172 	19. 	V 	- 	- 	Iso 	0.86 	Oss 	2.45 	Oss 	22. 	V 	1.00 	Lo 
5.XI1 	167 	20. 	V 	- 	0.09 	0.57 	1.75 	0.11 	2.52 	0.16 	23. 	V 	1.00 	1.0 
14. XII 	156 	20. 	V 	0. 16 	0.59 	0.61 	2.52 	0.07 	3.95 	0.46 	25. 	V 	1.00 	1,0 
28. XII 	140 	16. 	V 	0.30 	1.41 	O.so 	4.14 	0.02 	6.73 	1.80 	25. 	V 	1.00 	1.0 
19. 1 	103 	2. 	V 	1.11 	4.30 	0.77 	9.o6 	0.61 	16.71 	5.io 	24. 	V 	1.00 	1.0 
31. 	1 	79 	19. 	[V 	Oss 	7.4s 	0.73 	17.77 	0.71 	27.10 	6.54 	23. 	V 	1.00 	1.0 
20. Xl 	178 	16. 	V 	---- 	- 	1.62 	0.32 	0.02 	1.90 	.-_ 	18. 	V 	1.00 	1.0 
26. 	Xl 	175 	19. 	V 	---- 	--- 	0.8(1 	1. t,5 	0.19 	2.33 	0.11 	21. 	V 	1.00 	1.c 
4. XII 	165 	20. 	V 	- 	0.06 	0.02 	1.72 	O.00 	2.16 	0.26 	22. 	V 	1.00 	1.1 
10. XII 	162 	20. 	V 	- 	0.26 	0.28 	2.21 	0.o-i 	2.79 	0.47 	23. 	V 	1.00 	1.c 
19, XII 	153 	21. 	V 	- 	0,1.5 	0.11 	345 4.01 	1.00 	26. 	V 	1.00 	1.c 
10. 	1 	125 	14. 	V 	0.21 	1.21 	1.06 	7.38 	- 	9.s6 	2.94 	27. 	V 	1.00 	1.c 
23. 	1 	100 	3. 	V 	132 	3.49 	Oss 	12.89 	0.19 	18.74 	4.21 	25. 	V 	1.00 	1.(  
29. 	1 	83 	21. 	1 	0.15 	4,o0 	0.68 	21.38 	0.81 	27.62 	5.13 	24. 	V 	1.00 	1.( 
17. XII 	152 	18. 	V 	0.09 	0.16 	lis 	2.00 	0.05 	4.09 	los 	23. 	V 	Iso 	I.i 
27. Xli 	141 	17. 	V 	0.71 	042 	0.05 	4.14 	- 	6.28 	1.07 	24. 	V 	1.00 	1.1 
11. 	1 	123 	14. 	V 	0.00 	1.19 	0.49 	7.02 	- 	8.79 	2.80 	26, 	V 	1.00 	1.( 
29. 	XI 	155 	2. 	V 	- 	- 	2.77 	0.13 	O.os 	3.59 	0.02 	6. 	V 	1.00 	1.( 
2. XII 	158 	8. 	V 	- 	3.44 	0.83 	0.21 	4.48 	0.17 	13. 	V 	1.00 	1. 
7. X11 	159 	14. 	V 	- 	- 	1.38 	2.04 	- 	3.-12 	0.25 	18. 	V 	1.00 	1.( 
20. Xii 	146 	16. 	V 	- 	0.15 	0.30 	3.83 	Dos 	4.50 	0.92 	21. 	V 	1.00 	1.(  
13. 	1 	119 	13. 	V 	- 	0.94 	1.04 	6.s2 	- 	8.50 	2.84 	24. 	Al 	1.00 	1.1 
5. 	II 	72 	18. 	IV 	1.07 	9.21 	1.81 	18.31 	0.82 	31.32 	6.44 	26, 	V 	Iou 	1.1 
i 9. 	II 	62 	12. 	IV 	- 	10.75 	- 	22.69 	0.69 	34.13 	7.09 	23. 	V 	1.00 	1.1 
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l'ail<I(a 	Plun. 	 a 	 ]i, 	1 3 	6 	2 	4 	8 	17 	1 	S 	 j 	0 
Raahe / Brahestad i 
24. 5isäsataml 	- 	iiuuel 
I 
I ~ ~ 
haubon> 	... 	... c J. 	Xl 12 . 06 ~, 	,,.ns; 2 Oss  0.30 15. r,1 	7.s0 
i 	25. Lapaluoto, 	let! 
i 101)3sleod......... 23. 	XI 9.60 3.13 1.67 3.65 0.os - 18.15 	9.83 
26. lilkopanha 	........ 27. 	XI 9.48 4.04 1.8.3 2.31 0.31 0.44 0.12 18.78 	12.77 
27. .Iyry 	: 	............. 4. XII 8.67 3.60 4.is 1.92 0.-18 2.91 3.37 25.13 	14.85 
28. 11aanahlliahzem 	.... 13. X TI 8.04 3.23 7.9s 2.25 0.33 2..5,1 2.25 26.61 	16.23 'I 
29. Ulk onalikiainem 	... 25. XII 6.77 2.06 15.85 0.10 0.23 3.1s 3.23 32.02 	13.30'i 
30. Nailkiainem, 	tlll;o- 
1 1. 5.10 2.02 
i 
puoli 	ou/side 	...: 18.48 0.48 0.38 -1.90 2.59 34.23 	11.30 
31. Kalajoki 	......... 16. 	Xi 12.07 3.59 0.so 1.93 O.ls -- - 18.27 	11.27 
32. Lepiiincn 	. 	........ 13. XII 7.13 4.:32 2.91 2.02 0.61 0ä18 0.52 18.29 	10.75 
33. Välimatala 	......... 20. XII 7.31 4.2:3 7.27 2.08 0.52 1.34 1.78 24.30 	12.96 
34. A[1a1<allal 	.......... 27. XII 6.92 4.06 14.02 1.75 0.17 2.13 1.82 30.87 	10.91 
35. UIkokaIlit 	.. 	......I 30. XII 5.ss 4.19 16.73 1.11 0.27 2.81 4. to 35.1s 	10.23 
36. Ulkokalfa, 	IlIkOplIOli 
- ou/side 	....... 3. 	I 5.08 3.00 22.04 0.73 0.32 6.29 2.00 40.56 	10.-10 
37. Himanka 19. 	XI 10.:sa 4.17 1,44 9.31 0.29 - -- 25.77 	12.17 
38. Ohtakari 	.......... 13. XII 8.00 4.20 3.42 3.29 0.38 1.si 2.aa 23.ss 	15.02 
39. Olitakari, 	n1lcopoo]i 
- 9tlIsicic 	.... 28. XII 6.60 2.o-1 17.5-1 1.83 1.13 5.08 5.32 40.50 	13.ss 
Kokkola I Gamla 
Karleby 
40. Ykshilclaja 	/ 	Yapila 23. 	Xi 8.23 1st 1.15 1.5o - - 12.79 	9.04 
11. HnWaerberg 	....... 2. XII 7.31 2.73 0.34 2.60 0.33 - - 13.51 	9.77 
42. lIepSI(iir 	........... 9. XII 6.10 4.:76 1.1:3 2.38 0.65 0.1„ 0.37 15.61 	12.56 
43. Tankar 	......... 16. XII   6.16 6.27 2.73 3.42 0.60 0.27 0.89 20.a.t 	12.35 
44. Kredens 	...... ~ 	28. XII 6.96 5.27 7.31 1.31 0.71 2.52 5.73 30.51 	14.96 
45. Tankar, 5'-> NW . 4. 	1 6.e0 3.60 15.71 0.4.1 0.63) 6.10 3.67 36.81 	12.40 
-16. Tamkar, 10' 	> NW . 9. 	I d.00 1.98 19.25 0.10 1 	0.88 7.17 3.61 38.19 	9.01 
Pietarsaari / Jakob- 
stad 
47. Leppiiluoto 	1 
,A]holmen 	....... 25. 	XI 7.89 2.34 0.72 0.66 - - -- 11.61 	9.68 
48.  Ådöskatan 	....... 4. XII 6.st 1.62 1.o6 1.96 0.26 0.17 - 12.01 	10.13 
49.  ]lässkär 	........ 	.. 13. XII 6.45 3.43 1.23 3.62 0.3-1 0.31 0.22 15.6:3 	10.36 
50.  Kalham 	............ 27. XII 7.to 3.7-1 5.77 2.a-i 0.66 2.13 3.13 24.96 	12.57 
51.  1liisslIl,it- , 	5'-+ 	\V 	... 5. 	I 7.00 2.00 15.81 , 	0.47 0.5s 6.64 3.59 36.is 	12.89 
52. Mässkiir, 10'> 1V 10. 	1 4.77 1.26 19.36 0.30 0.68 6.72 2.87 35.96 	9.91 
Ritgrundim 	r;ivlii 
e,ilVa /j 	.........I 
St. 	Iskmio 	........ 3. XII 7.1:; 1.63 0.35 0.:3s Oil -- 9.S9 i 	6.13 
Trutkäll 	......... 10. XTI 6.78 2.20 0.33 0.34 0.20 0.1:3 10.18 	6.17 ~ 2
4.s 	. 	13. so Ritgrumd 	........., ~4 ~. III 6.20 4.7c 5.00 -1.1:) 0.7 4 l.ls 2.2)) 
Merenkurkku / Norra i 
Kvarken 
Valassalret 	Vals- 
ör 	rna 	.. 	.. 	.. 22. XII 7.22 4.93 1.85 8.91 0.70 0.72 1.:5o 25.6:1 	7.61 
i Valassaarot, 5' > AV 27. 1I1 8.17 3.74 18.7)) 1.04 0.24 2.83 3.26 38.0-1 	~ 15.6:3 
Valassaaret, 10'-> 	\V 29. XII 7.57 3.21 19.70 . 	0.so 0.35 3.52 1 	2.61 137.79 	14.63 
33 
R' 	5 	C' 	7 8 2 	i 	3-6 	1 	1 	1S 	~ 	1 	1) i 	r. 	l 	ris 
2. XII 154 5. 	V - --- 2.92 0.38 0.52 3.s2 0.21 9. 	V 1.00 1.00 
21. XIT 140 9. 	V 0.06 - 2.25 1.52 0.27 4.10 1.69 15. 	V 1.00 1.00 
28. XII 134 11. 	V 0.02 0.-is 0.92 4.13 0.06 5.61 2.92 ' 	20. 	V 1.00 1.00 
13. 	I 120 12. 	V 0.10 1.77 0.21 6.25 - 8.33 2.s9 23. 	V 1.00 1.00 
25. 	1 94 29. 	IV 0.90 4.96 2.02 12.10 0.o-a 20.o2 5.31 25. 	V too Loo 
9. 	I1 62 12. 	IV 0.96 8.23 1.79 19.00 0.31 31.19 10.64 24. 	V 1.00 0.96 
16. 	II 42 30. 	III Oss 13.st 1.60 25.31 0.so 42.26 8.79 20. 	V 1.00 0.s3 
16. XII 138 3. 	V - - 3.30 Oss 0.32 4.60 0.59 8. 	V 1.00 los 
11. 	1 115 6. 	V 0.1 .1 Oss 1.59 4.07 0.09 6.78 1.80 14. 	V 1.00 los 
27. 	1 94 30. 	IV 0.96 3.04 1.29 8.ss 0.os 14.33 2.63 17. 	V 1.00 Oss 
7. 	Il 77 25. 	1V 0.33 4.65 1.23 13.33 0.38 19.92 4.37 19. 	V 1.00 0.91 
13. 	11 52 6. 	IV 1.81 8.60 5.60 14.1 t 1.10 31.55 11.27 19. 	V 1.00 0.89 
23. 	I1 31 27. 	IIT 0.35 13.15 0.5s 25.si Oss 40.74 10.23 17. 	V 1.00 O.co 
27. XII 127 3. 	V - 3.17 1.02 0.02 5.11 1.92 10. 	V 1.00 1.00 
21. 	I 99 30. 	IV 1.-Es 2.38 1.67 7.s5 - 13.16 3.00 16. 	V 1.00 Loo 
20. 	II 38 30. 	IT1 1..10 11.91 0.83 23.83 0.61 38.51 11.92 19. 	V 1.00 0.75 
15. .1I 139 3. 	V - - 3.ot 0.44 0.38 3.s6 0.1.5 7. 	V 1.00 los 
25. XII 132 5. 	V - - 1.9t Oss 0.-40 2.92 0.3s 8. 	V 1,00 1.00 
6. 	I 119 5. 	V 0.10 0.10 1.65 1.90 0.44 4.19 1.10 10. 	V 1.00 l.00 
18. 	I 100 28. 	TV 1.04 1.70 3.so 5.39 0.so 12.12 2.69 13. 	A% 1.00 1.0o 
11. 	11 44 27. 	I11 0.73 9.15 1.65 14.90 1.02 27.45 18.35 12. 	V 1.00 0.77 
22. 	II 27 21. 	III 0.28 14.00 0.29 23.52 0.0t 39.01 13.81 13. 	V 1.00 0.63 
25. 	11 ~ 	25 22. 	III Oss 13.52 O.r,s 23.92 0.s3 39.25 11.02 It. 	V 1.00 0.60 
16. XII 135 30. 	[V - - 3.os 0.2s 0.3s 3.6-1 0.29 I. 	V Loo 1.00 
26. XII 127 1. 	V - - 2.02 los 0.3-E 3.36 0.30 5, 	V 1.00 1.00 
8. 	I 113 1. 	V 0.66 0.70 l.ts 2.70 0.s5 5.76 0.83 7. 	V 1.no Loo 
2. 	II 63 6. 	[V Oss 5.19 1.-is 11.17 1.00 20.11 10.86 7. 	V 1.00 0.62 
23. 	II 27 22. 	III 0.13 11.25 0.66 19.74 0.74 32.ss 13.46 7. 	V 1.0o 0.62 
25. 	II 24 21. 	III 0.os 12.79 Oss 20.04 0.s5 33.10 11.52 6. 	V 1.00 0.57 
19.Xl[ 129 27. 	IV - - -1.3; 0.26 Oss -1.76 0.04 1. 	V 1.00 1.00 
26. XII 128 3. 	V 0.07 - 2.5.5 1.70 0.00 4.2-t 0.51 8. 	V 1.00 1.00 
31. 	I 
i  
67 8. 	IV 2.70 l.oi 6.63 6.20 los 20.63 7.11 6. 	V 1.06 0.0s 
24. 	T 77 11. 	IV 2.65 2.t7 9.04 Iso 0.76 19.21 4.os 4. 	V los I.so 
19. 	II 29 20. 	T11 0.59 6.-is 0.37 19.ts 3.ii 29.55 15.50 4. 	V 1.00 0.61 
20. 	1T 29 20. 	IT[ ! 	0.n 7.001; 0.57 20.si. 2.14.31.121 -1.10 4. 	\ l.00 0.61 
5 2960-os 
34 
171:0 I Paikk - P(acc 	t1 	7,i I 	lb 	 36 I 	2 	4 	` 	s 	7 	11-8 	1 
Vaasa I Wasa 
57. Sisiisatama. - 	ioiter 
harbour 	......... 17. 	XI 9.27 2.29 0.38 0.83 - 12.77 7.17 
58. A'aslciliiot,o 	f 	Vasklot 25. 	XI 8.27 1.77 0.42 0.35 - - 10.81 6.Go 
59. Nagelprick 	........ 2. XII 7.00 1.27 0.21 0.73 0.02 - - 9.29 5.08 
60. Storhästen 	........ 9. X I1 6.65 1.29 0.17 0.63 0.25 0.oi -- 9.o's 3.] 5 
61. pusten 	............ 14. XII 5.75 3.01 1.67 4.00 0.81 1.38 0.93 18.18 1.33 
62. Norra 	Gloppstell 	.. 21. XII 7.12 4.23 8.90 1.42 1.00 1st 2.83 27.34 10.17 
63. INorrskiii. 	.......... 6. 	1 7.15 2..,s 9.83 2.38 0.15 0.96 3.12 26.17 11.88 
6-1. Norrskur, 5'-> \V 12. 	1 7.56 1.83 14.27 0.3s 0.15 2.00 1.79 28.19 17.02 





66. Sisiisaaristo - Mule: 
sker)ies 	......... 5. XII 6.ss 1.85 0,21 0.79 0.31 - - 10.0-1 7.oä 
67. Rönnskär 	......... 19. X11 8.15 3.00 1.63 3.02 0.56 0.23 0.58 17.17 5.58 
68. Rönnskur, 2' -> 	\V . 31. XIi 9.52 4.65 8.10 1.38 1.06 2.23 2.15 29.09 16.23 
69. Röllnsklr, 	5' -~ 	\V 11. 	1 9.31 2.92 13.77 0.38 0.35 2.ro 1.23 30.6s 18.96 
70. Röllnsl{il.r, 10' -> 	\V 15. 	1 7.41 1.(i9 14.06 0.31 0.31 1.83 0.80 26.-i i 19.81 
Kaskinen 	Kaskö ... 
71. Satama - harbour .. 3. XI1 9.01 2.34 1.os 0.48 - - - 12.91 7.os 
72. Sulgrund 	.......... 21. XII 10.21 6.53 3.50 3.21 2.79 1.31 1.17 28.73 11.46 
73. Siilgrnnd, 2'> S\V . 29. XII 11.85 6.02 9,77 1.79 1.33 2.75 1.85 35.36 17.23 
74. SllgrnA, 5'-> S\\' . 7. 	1 11.92 3.12 12.77 0.90 0.44 4.00 1.10 33.95 21.65 
75. Siidgrund, 10' -~ 	SW 14. 	1 9.51 2.o.t 11,71 0.73 0.79 4.r5 0.65 30.11 19.07 
Pori 	Björneborg . 
76. Dfiint','1 mm oto 	.. 17. XII 17.15 11.30 3.81 2.79 2.o6 0.12 0.10 37.73 14.25 
77. I(ol iiiIdfi na 	/ 	'I're- 
knnt 	............ 25. XII 12.57 9.00 4.01 1. ,18 5.67 2.15 1.33 37.16 14,77 
78. Kaiiilkari 4. 	I 10.4-1 6.88 5.83 2.17 2.19 2.21 1.51 31.26 15.58 
79. Kaijakari, 	2' -~ 	W 13. 	1 11.94 4.oa 8.56 0.5s 0.29 3.10 1.62 30.15 20.:ss 
80. Kaijakori, 	5' - 	IV 18. 	I 9.85 3.06 10.17 0.40 0.25 2.83 0.68 27.2.1 19.50 
81. Kaijakari, 10' > 	W 26. 	I 7.65 1.83 9.98 0.44 0.27 3.os 0.44 23.09 15.41 
Säpin s' iyIä - 	/ai-r- 
82. 
2rny 
0ntoori / Ådören ... 30. XII 11.52 7.71 4.0.1 3.33 2.03 1.os 1.00 31.29 10.35 
83. Sirppi 	Simbbtilcär 	... 5. 	I 11.38 6.98 5.52 3.35 0.51 1.27 2.28 31.32 13.15 
8I-. Siippi, 2'> 	AV 	.... 12. 	I 11.12 4.23 9.19 0.8:3 0.119 3.21 1.71 31.28 20.10 
85. Siippi, 5'- \V 18. 	1 1O.0u 2.63 10.88 0.35 0.27 3.06 0.91 28.22 18.62 
8G Säppi, 10' > 	AV 	. 25. 	I 8.06 1.63 10.56 0.48 0.17 2.9s 0.39 24.27 15.54 
Rauma / Raumo 
87. Satama -Garrbour .. 13. XII 9.90 2.15 0.50 0.448 - - - 13.03 5.7; 
88. VaIlveaIcari 	........ 24. XII 8.71 2.73 3.25 3.10 1.46 0.85 0.8:3 21.25 8.69 
89. Nyliulipil1laja....... 2. 	I 10.04 3.56 4.o9 2.9s 2.00 1.11:; 0.56 25.98 14.40 
90. Pihlnl 	............ 11. 	I 11.13 3.52 6.90 1.01 0.50 2.29 1.79 27.17 19.53 
91. 138lUllaIllliato1a 	, . , 19. 	1 9.75 1.91 9.29 0.23 0.-is 3.75 1.35 26.79 17.52 
92. R allI1iillmat.ala, 
5' 	-> 	\Y 	........ 25. 	1 7.33 1.55 9.25 0.10 0.06 3.5s 0.69 22.64 15.56 
93. 1-iaumanmatala, 
10'-> 	IV 	........ 30. 	I 5.9r, 1.33 9.75 0.08 - 3.10 0.09 21.00 13.ss 
Uusikaupunki 
Nystad 
94. Satama -11arbour .. 6. XII 10.0-1 1.98 0.58 0.35 - - - 12.95 5.79 
95. Kirsta 	............ 23.XII 8.50 1.29 0.as 1.71 , 	0.15 - - 12.11 , 	5.08 
33 
B 	5 	G 	1 	7 	8 	2 	~ 	3 	6 	1 	1 	S 	9 	1) 	i 	i'  
7. XII 138 24. 	IV - 3.60 0.15 Oss 4.00 0.os 28. 	IV 1.uu 	Lou 
12.YII 137 28. 	1V - - 2.50 0.1s 0.29 3.27 Oss 2. 	V l.00 	l.ou 
17. AII 138 3. 	V - 1.5s 1.06 0.05 2.72 0.17 G. 	V Loo 	I.00 
22. Hi 133 4. 	V - 1.25 1.43 0.1:3 2.so 0.17 7. 	V 1.00 	Lon 
G. 	1 113 29. 	IV 0.91 1.15 2.s3 2.73 0.21 los 0.72 7. 	V too 	l.00 
28. 	I 79 17. 	IV 1.02 1.27 2.38 5.19 0.79 10.Gs 4.31 2. 	V 1.00 	0.05 
16. 	11 40 28. 	ITT 1.52 Iso 4.25, 7.or, 2.32 1G.6„ 8.sa 23. 	IV 1.00 	0.73 
26. 	1I 7 5. 	I11 0.13 5.79 - IG.ss 4.55 27.68 16.37 j 	18. 	IV 1.00 	0.31 
28. 	II 6 G. 	III 0.lo 5.31 0.04 17.är6 3.44 26.45 11.is 16. 	]V 0.9s 	0.23 
22. XTT 131 2. 	V - - 2.02 1.69 0.19 3.90 0.17 G. 	A' loo 	l.no 
11. 	1 99 19. 	IV 0.92 0.5o 5.75 1.6s 0.77 9.s9 2.11 1. 	Al 1.no 	1.no 
14. 	lI 39 25. 	I.11 0.67 3.6„ 3.29 6.90 2.41 16.92 9.08 20. 	IV 1.00 	0.791 
i. 	IIT 7 8. 	1l1 - 1.77 - 13.77 3.6.1 22.1s 16.32 15. 	IV 1.00 	(1.39 
2. 	111 5 7. 	III - 3.92 - 14.52 3.69 21.18 15.23 12. 	1V 0.98 	0.19 
23. XII 122 24. 	IV - - 2.79 1.06 0.78 4.os 0.s; 29. 	IV 1.00 	Too 
30. 	I 71 11. 	TV 0.12 1.19 2.33 3.46 1.85 9.23 3.13 23. 	1V l.00 	0.92 
19. 	11 36 27. 	lIT 0.-14 4.os 1.29 8.00 2.os 15.89 8.27 21. 	IV 1.0o 	0.71 
4. 	131 10 14. 	III 0.23 4.19 0.52 12..31 2.s E 19.79 13.63 16. 	IV 1.00 	0.si 
4. 	11I G 10. 	111 0.67 6.46 0.56 11.21 2.os 20.9s 10.21 10. 	1V l.no i 	0.27 	j 
7. 	II 56 4. 	IV 0.02 0.52 1.31 2.5s 5.n 9.97 5.10 19. 	IV 1.00 	0.85 
15. 	I1 43 30. 	III 0.21 3.30 0.96 4.29 1.44 13.19 6.75 19. 	1V7 1.00 	0.73 
20. 	II 37 28. 	III 0.6f) 2.si 1.83 4.71 3.so 13.04 8.00 18. 	IV l.on 	0.67 
5. 	11I 10 15. 	1I1 0.10 5.0o Oss 8.35 2.94 17.21 t2.io 13. 	TV l.00 	0.27 
5, 	I11 G 11. 	111 - 6.46 0.08 10.:31 2.13 18.9s 9.ss 9. 	IV 0.96 	1).21 
G. 	III 5 11. 	Ill - 7.40 0.04 11.73 1.70 20.87 7.83 8. 	IV 0.92 	0.21 
9. 	II 51 1. 	IV 0.56 2.4. 2.48 4.so 3.,1 13.s2 5.38 20. 	1V 1.00 	0.si 
18. 	II 38 28. 	I11 1.00 1.9.1 3.os 5.83 3.41 15.26 7.86 20. 	IV Loo 	0.71 
4. 	IIl 10 14. 	ITT 0.42 4.83 0.83 8.23 2.9s 17.81 11.71 12. 	1V 1.00 	0.29 
5. 	III 6 11. 	III - 7.48 0.09 Oss 2.1s 19.6,M 8.9ro 8. 	1V 0.96 	0.21 
5. 	TT1 4 9. 	111 - 8.00 - 11.75 1.64 21.39 8.38 8, 	IV 0.92 	0.21 
31. XII 107 17. 	1V - - 3.21 1.25 0.92 5.35 0.73 23. 	1V 1.ou ' 	1.00 
23. 	I 77 10. 	IV Oss Oss 1.67 3.19 1.19 7.73 2.ss 20. 	IV l.00 	Loo 
11. 	1I 47 30. 	111 0.67 2.os 2.17 3.19 l.oi 9.65 5.16 14. 	1V 1.0n. 	Oss 
26. 	11 20 18. 	III 0.06 2.82 0.46 6.96 1.ss 12.28 10.x2 10. 	IV 1.0o. 	0.46 
4. 	I1I 8 12. 	I11 - 3.42 On 11.02 1.83 16.09 9.77 7. 	IV 0.9s 	0.33 
4. 	ITI 5 9. 	III - 5.s5 0.23 12.1s 1.13 19.69 6.36 4. 	IV 0.91 	0.21 
G. 	III 5 11. 	IIT 	, - 6.i6 0.13 12.3,5 0.70 19.64 5.os! 4. 	TV Oss 	0. s i 
25. XII 116 20. 	IV  3.90 0.83 0.18 5.21 Oss 26. 	IV 1.00 ` 	1.o0 
9. 	I 	1 99 18. 	]\r 0.211 0.03 3.98 1.71 0.12 6.86 1.04 26. 	IV 1 	no 	1.0o 
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\:o 	Paikka - Phtcc 	~ A 1a 	~ 10 	~ 	3-6 	~ 2 4 8 7 	1-s 9 
120. Orhisaari I Oris2rundl 11. I 7.17 0.50 2.71 1.25 - - - 11.63 1.60 
121. , Lö\,slciir 	........... 13. I 6.90 0.83 1.69 1.27 - - - 10.69 5.71 
122. Grisselborg 	.. 	. 19. I G.Us 0.46 1.20 0.98 0.33 0.15 0.33 9.62 6.73 
123. Snökobben 3. Il. 4.51 0.46 Oss 2.02 0.21 0.67 0.31 9.09 3.48 
124. Knivskär 	......... 8. II 4.52 1.00 1.48 2.65 0.19 0.23 0.08 10.15 5.13 
125. Utö 	..............ffi 8. 1I 4.19 0.83 1.38 2.83 0.19 0.31 1823 9.96 0.92 
126. Svartbidan 	........I 11. 11 4.35 0.79 1.58 0.71 0.21 0.63 1.49 9.76 7.38 
127. Utö, 	5' - 	S 	....... 14. 1I 3.77 0.17 2.63 0.23 0.10 1.63 1.45 9.99 6.73 
128. IJtö, 	10' 	> 	S 	.... 15. I1 3.52 0.15 3.56 0.02 0.04 2.15 0.67 10.11 7.10 
129. Bodskär 	........... 22. II 1.35 0.15 5.25 - - 1.75 0.33 8.83 4.13 
130. ' Bogskur, 	S-puoli - 
S-sbl/e 	........... 25. I1 1.02 0.13 5.29 - - 1.00 0.21 7.65 2.94 
Kihti / Skiftet 
131. Smörgrund 	........ 1G. 1 7.75 0.50 0.63 0.40 0.02 - - 9.30 5.29 
132. Rödskur 	.......... 23. 1 5.63 1.08 1.21 0.54 0.21 0.27 0.06 9.00 6.85 
133. Kihti / Skiftet 	...... 28. I 5.35 0.67 1.92 0.48 0.02 0.13 8.57 6.38 
134. Bogskär (loihti / 
Skiftet) 	. 30.  I 5.27 0.5s 1.52 0.48 0.04 0.25 8.14 4.69 
X
135. Enskär 	............ 28. I 6.42 0.77 1.27 0.17 0.08 - 0.17 8.88 8.48 
Hanko / Hangö 
136.  Satama - harbour .. 13. 1 9.15 2.79 1.36 3.55 0.30 - 0.68 17.21 8.28 
137.  Gustafsvärn 	...... 18. 1 7.21 2.02 1.13 2.66 0.68 0.40 0.73 14.83 8.43 
138.  'Pistrou 	............ 20. 1 6.98 1.89 1.77 2.49 0.89 0.30 0.26 14.58 8.1.t 
139. Rnssarö 	........... 24. I 6.66 2.06 2.15 2.79 0.15 0.94 0.28 14.97 8.66 
140. Lilla Tärnskiir 	.. 29. 1 5.98 1.-15 2.72 2.13 0.06 0.98 2.51 15.83 8.68 
141. Russarö, 	5' -a 	S 	. 3. II 5.66 0.94 7.17 0.15 - 3.98 0.90 18.80 8.06 
142. Russarö. 10' Y S 	. G. I.I 4.51 0.49 8.40 0.15 2.96 - 0.38 16.89 7.79 
Morgonlandim väylä 
/läroni/ 
143. orgonland 	....... 1[- 28. 1 5.63 2.25 3.13 1.96 0.29 0.92 2.08 16.26 7.60 
144. Beiigtskär 	......... 30. I 5.71 1.75 4.06 1.96 0.10 1.4-4 3.4,1 18.16 8.25 
Hiittisten väylii / Hitis 
145. Hangon Länsiselltä / 
IIangö \Västfjärd . 10. 1 9.13 1.13 1.72 2.11 0.02 0.06 0.25 14.42 5.28 
146. Gallkrona 	......... 15. 1 6.88 1.15 0.27 1.42 - 0.15 - 9.87 5.21 
Jnssarön vii ylii - 
/ai:rwalj 	.. ...... .  
Busö 27. XII 8.68 Li 7 0.17 1.40 - - - 11.72 7.30 
Jussarö 	........... 13. I 7.21 2.15 0.83 2.72 0.40 0.09 1.28 14.68 9.19 
Swldharn 	......... 21. I 5.87 1.98 2.74 1.47 0.55 	1.26 2.28 16.15 9.09 
Sundliaru, 5-a S 	. 29. 1 6.70 0.91 7.98 - - 3.98 1.98 21.55 10.02 
Snndharu, 10' -a- S 2. 11 5.57 0.49 9.53 0.06 - 1.55 0.80 21.00 8.30 
Inkoo / Ingå 
147. Barösnad 	......... 11. XII 12.58 1 	1.00 1.06 1.02 - - - 15.66 10.48 
148. I3ägasI(iir........... 8. 1 7.10 1.17 0.83 4.38 0.58 	0.41 1.00 15.50 7.00 
149. Svartibdan 	........ 18. 1 6.54 1.02 3..11 1.58 0.13 	1.50 1.25 15.45 9.17 
150. Hästen 	............ 19. I 6.38 0.98 3.67 1.75 0.06 	1.9.1 1.75 16.52 8.77 
151. Hästen, 5' > S 	... 27. 1 6.06 0.90 10.56 0.08 - 4.00 2.07 23.61 8.41 
152. Hästel, 10' a 	S 	. 29.  1 4.83 0.79 12.58 0.01 - 3.04 1.09 22.37 8.85 
Obbnäs 
sisiisil,lrist,o - äer 
sker>ies 10. XII 12.48 0.8-s 0.48 1.71 - - - 15.5,1 8.61 
Flatgrumd 	......... 18. XII 10.68 0.87  1.29 0.94 0.39 	- - 14.17 10.4 
39 
13' 	5 C' 7 8 2 1 3-6 1 1 -5 I 	9 D 
27. 	I 74 11. 	IV 0.42 0.02 1.17 4.38 0.79 6.75 1.67 19. 	IV 1.00 0.96 
29. 	1 68 7. 	1V 0.23 - 2.81 3.9s 1.02 8.04 1.65 17. 	IV 1.00 0.96 
4. 	II 63 8. 	IV 0.17 - 2.12 2.14 0.73 5.76 3.19 17. 	IV 0.98 0.s5 
15. 	II 46 2. 	IV 1,00 1.17 1.79 2.35 0.67 6.ss 1.06 10. 	IV 0.02 0.75 
23. 	II 28 28. 	III 0.64 0.79 1.90 1.ss 1.08 6.25 4.96 3. 	1V Oss 0.63 
25. 	I1 23 20. 	111 0.46 0.60 1.85 2.60 1.83 7.34 6.08 2. 	IV 0.83 0.52 
28. 	11 13 13. 	III 0.35 2.00 0.77 2.75 2.48 8.35 6.96 28. 	111 0.77 0.38 
3. 	III 3 6, 	III 0.29 3.10 - 4.27 2.00 10.56 9.01 26. 	III 0.75 0.23 
4. 	1I1 2 6. 	lI1 0.31 3.30 - 5.15 2.o9 10.:x0 Oss 24. 	III 0.67 0.79 
(7. 	III) - (7. 	III) - 1,56 6.38 0.87 8.81 4.19 20. 	111 0.56 0.o2 
(7. 	III) - (7. 	III) - 0.83 - Cu 0.12 7.06 3.73 19. 	1I1 0.52 0.o2. 
31. 	I 67 8. 	lV 0.33 0.06 1.88 2.02 1.06 6.25 2.42 17. 	IV 0.98 0.96 
8. 	II 58 7. 	IV 0.17 0.25 Oss 3.65 1.73 6.38 3.-u 17. 	IV Oss 0.79 
12. 	II 52 5. 	IV 0.08 0.is 0.35 4.20 0.77 5.68 3.12 14. 	IV 0.94 0.75 
12. 	TI 52 5. 	IV 0.17 0.is 0.i2 4.,10 0.63 5.77 2.21 13. 	IV 0.90 0.79 
7. 	II 53 1. 	IV 0.04 0.10 1.69 2.os 0.73 4.6-1 2.44 8. 	IV 0.96 0.83 
8. 	I1 47 27. 	Ii1 0.85 0.02 1.26 2.34 3.si 8.2s 4.66 9. 	IV 1.00 0.si 
10. 	II 42 24. 	III 1.34 0.47 1.72 3.02 2.40 Sos 5.02 7. 	IV 1.00 0.si 
12. 	II 43 27. 	III 0.38 0.30 1.17 2.66 1.so 6.11 4.28 6. 	IV 0.ss Ost 
17. 	II 34 23. 	III 0.96 1.23 1.49 3.91 1.85 9,-33 4.62 6. 	IV 0.96 0.75 
23. 	II 18 13. 	III 1.79 2.40 2.os 6.06 2.25 15.-4s 6.62 4. 	1V 0.0-3 0.63 
2. 	III 3 5. 	III 0.11 4.51 - 10.72 2.15 17.79 9.ss 2. 	1V 0.92 0.23 
2. 	III 3 5. 	III 0.0 5.43 - 11.23 1.57 18.31 7.72 31. 	I11 0.83 0.19 
21. 	I1 25 18. 	111 1.33 2.13 2.00 6.0-4 2,23 13.79 4.4-1 5. 	IV 0.92 0,65 
26. 	II 13 11. 	III 2.08 3.08 3.27 6.33 2.31 17.07 Oss 4. 	IV 0.92 0,48 
29. 	I 72 11. 	IV 0.66 0.15 1.64 2.59 1.31 6.34 1.40 19. 	IV 0.98 0.90 
30. 	1 73 13. 	IV 0.79 - 2.00 1.92 0.69 6.3o Ios 22. 	IV Oss 0.92 
15. 	I 86 11. 	IV 0.30 - 6.00 0.79 0.45 7.54 1.15 20. 	IV 1.00 Loo 
6. 	II 55 2. 	1V 1.04 0.40 2.30 2.17 1.06 7.27 2.3-1 11. 	1V 1.00 0.9-s 
15. 	II 32 19. 	III 1.89 2.66 3.s9 3.57 1.s1 13.52 5.-44 7. 	IV 1.00 0,67 
2. 	III 6 8. 	III 0.19 3.70 - 10.87 2.11 16.87 11.68 6. 	IV 0.94 0.33 
3. 	III 5 8. 	III 0.06 3.51 0.02 14.40 1.32 19.91 7.07 3. 	IV 0.85 0.31 
6. 	1  97 13. 	1V 0.17 - 7.34 1.16 0.16 9.3 3 1.38 24. 	1V 1.00 1.00 
31. 	I 64 5. 	IV 1.si 0,60 4.90 1.79 0,56 9.66 2.13 16. 	IV 1.00 0.9-I 
12. 	II 39 23. 	III 1.s2 1,94 3.77 4.04 1.89 13.16 5.45 10. 	IV 1.00 0.83 
14. 	II 34 20. 	I11 2.-12 1.06 4.08 4.52 148 14.45 6.02 9. 	IV 1.00 0.67 
28. 	Ii 7 7. 	111 - 4.90 - 12.5s 2.86 20.:3-1 10.67 7. 	TV 0.s8 0.38 
1. 	III 6 7. 	III - 5.13 - 15.96 1.70 22.79 6.63 5. 	TV 0.92 0.33 
2. 	i 104 16. 	1V - - 3.77 0.65 0.96 5.:38 1.13 23. 	IV 1.00 1.00 
I1. 	I 92 14. 	IV 1 	0.92 3.45 0.90 0.97 5,7 2.92 22. 	IV I 	los, 1.00, 
40 
27:o i 	Paiklca - Tlaro 	i 	A 	1 	1; 	1 lip 	3-6 	2 	4 	8 	7 	1 	1-s ~ 	9 
I tter Agrinld 	...... 27. XII 7.s1 1.42 0.68 3.35 0.35 0.23 0.10 14.03 	10.55 
C,riknbbar 	........ 9. 	I 7.32 2.06 2.87 1.35 0.71 0.39 0.76 15.14 	11.26 
Röi nskiir 	......... 9. 	I 7.81 1.45 1.97 3.-ts 0.39 0.19 - 15.29 	9.•2:3 
Mäkihioto 	Mac 
Elliot 	... 	....... 17. 	I 6.61 1.48 2.26 3.ss 0.29 0.58 2.03 16.83 	7.71 
Porkkala, Kallbldaal 25. 	I 6.ss 1.G5 4.65 0.87 0.03 2.26 2.36 18.21 	6.-15 
l'ol'Icltala, 	6° -~ 	S 27. 	I 5.61 1.00 8.77 - - 4.:39 1.39 21.16 	7.cs 
Helsinki 	Helsimgfors 
153. Satamat - harbors 22. XII 9.81 2.83 2.63 I.so - -- -- 17.is 	7.7., 
154. Suomenlimma f Svea - 
borg 5. 	I 7.o2. 2.23 0.98 3.19 1.12 0.31 0.37 15.52 	5.23 
155. Ilarnlaje / Grbhera. 	. 10. 	I 7.69 2.17 2.19 2.15 0.62 0.71 2.04 17.57 	9.29 
156. Grislcirsbådam 17. 	I 6.87 1.06 4.17 2.o6 0.17 3.37 5.71 23.411 	9.69 
157. Helsinginmatala / 
Äransgrumd 	.... 24. 	I 5.90 0.67 9.-lo 0.19 - 4.12 2.02 22.60 	7.:37 
158. I1elsi11giminatala, 
5' -> 	SW 	....... 28. 	1 4.79 0.46 10.98 0.08 - 3.17 1.02 20.so i 	6.s6 
159. Il elsimginmataIa, I 
10' - 	SW 	..... 29. 	I 4.35 0.50 11.21 - - 2.29 0.94 19.29 1 	7.21 
Pellingin väylii - 
Sisäsanristn - inner 
skerries 15. XII 9.45 0.70 0.51 0.23 - - - 8.90 	6.32 
Äggskär 	......... 26. XII 8.3-1 1.43 0.7-1 3.17 0.43 0.34 0.22 16.67 	11.15 
G]osIioItri 	.......... 5. 	1 7,98 1.1:3 1.13 3.55 0.53 0.83 0.80 16.25 	8.23 
(yrskär 	............ 8. 	1 7.72 1.77 2.21 2.01 0.23 0.55 1.27 15.79 	10.72 
Söderskiir 	......... 14. 	I 6.30 1.45 3.19 5.GG 0.01 0.47 3.49 20.60 	7.-i9 
Söderskär, 5'> 	S 	.. 19. 	I 7.89 0.79 9.45 0.45 - 4.7s 1.64 25.01 	9.66 
Kalbgidagrnud 	.... 21. 	I 5.96 0.62 1.1.28 0.11 - Sos 0.83 24.48 	8.ss 
Loviisa 	Lovisa 
160. Vallko 	AValkoma 	.. 7. XII 10.15 0.37 0.77 0.15 - -- 11.44 	7.65 
161. Suartholm 	......... 19. XII 8.65 0.33 0.44 0.56 0.06 0.02 - 10.06 	1.21 
162. Tiiktaren 	.......... 27. XII 9.08 1.06 1.00 2.ss 0.65 0.38 0.15 14.90 ~ 	8.27 
1(13. Slcarvell 	........... 2. 	I 8.79 0.83 2.75 2.31 0.25 0.33 0.52 15.78 	8.42 
164. liam1is1cär 	......... 11. 	I 7.19 0.92 4.31 0.94 0.29 1.33 2.42 17.40 	9.01 
Kotka 
165. Satamat -- hn-öbours 10. XII 12.10 3.3.5 2.90 1.48 - -- , 	- 19.83 1 	8.67 
166.  Viikari 	............ 29. XII 8.12 1.16 Oss 1.90 0.•16 0.73 0.87 14.39 	7.23 
167.  Kaunissaari 	....... 3. 	I 7.-äo 1.50 2.01 2.48 0.81 0.67 0.56 15.42 	6.29 
168. Boistö 	............ 1. 	I 8.56 1.25 1.44 2.46 0.58 0.50 0.75 15.51 	6.77 
169. orrel)gmn(1 	........ 7. 	1 8.04 1.19 2.23 4.04 0.35 0.90 0.96 17.71 	7.77 
170. 'I'iiskeri / DigskIr 16. 	I 7.62 0.67 7.21 1.29 0.04 2.58 2.12 21.53 	9.00 
171. 'Fiislceri, 5'> 	S 	... 20. 	I 6.08 0.411 12.85 0.25 - 3.37 1.48 24.47 , 	8.19 
172. '1'iiskeri, 10' - 	S 	.. 23. 	1 4.9-i 0.40 13.79 0.15 - 3.04 1.04 23.-36 	7..3s 
Hamina f Fredriks- 
hamn 
173. Sisäsatavemaa -- 	inner 
harbour 	......... 26. 	XI 12.19 2.-12 1.40 0.16 - - - 16.47 i 	9.0-1 
174. Hallo, Laknlaliti 	... 12. XII 9.33 1.27 0.67 0.23 - - - 11.50 	4.i5 
175. Silur Musta 	........ 27. XII 7.35 0.56 0.42 3.35 0.12 0.02 - 11,82 	4.29 
176. Haapasaari 	Aspö .. 7. 	I 5.98 0.s5 2. -is 6.98 0.17 0.4s 2.50 19.43 	! 	-1.31 
1.77. Haapaslari, 5' > 	S 11. 	I 6.12 Oss 10.os 1.37 0.15 4.29 3.23 26.39 1 	8.35 
178. Haapasaari, 10' 	S 14. I 4.62 0.65 13.04 I.o8 0.o6 3.67 2.42 25.54 	7.71 
SRUrsaari f Hogland 15. I 4.33 0.92 14.29 0.96 - 2.69 2.36 25.65 i 	8.10 
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i 	B' 	5 I 	C 	7 	8 	2 	 3-6 1 1 	1-8 	9 	D  
20. 	1 79 9. 	IV 0.84 0,os 4.-12 1.32 0.61 7.25 3.19 19, 	IV 1.00 too 
4. 	I1 56 1. 	IV 0.45 0.16 1.03 3.23 1.19 6.06 -I.29 12. 	1V 1.00 0.90 
2. 	II 57 31. 	III 0.9a 0.10 4.29 3.19 i 	1.16 9.68 3.s5 13. 	IV 1.00 0.8s 
11. 	II 45 28. 	III 0.77 0.45 3.1s 4.32 0.so 9.82 3.55 10. 	IV 1,00 Oss ' 
18. 	11 16 6. 	11I 3.29 4.91 3.9-1 7.71 1.97 21.8 5 9.31) 7. 	1V 1.00 0.60 
25. 	II 5 2. 	III 0.06 7.01 0.06 12.61 2.55'i 22.s9 9.68 4. 	1V 0.96 0.42 
16. 	I 82 8. 	IV 0.50 - 4.96 2.79 1.10 9.35 1.73 19. 	IV 1.00 1.00 
26. 	I 73 9. 	IV 0.79 0.10 2.31 2.19 0.50 5.s9 2.9.1 18. 	IV 1.00 0.96 
6. 	II 57 4. 	IV 0.50 0.77 1.19 2.11 3.s5 7.92 4.69 16. 	IV 1.00 Oss 
19. 	II 32 23. 	III 1.12 3.60 3.19 4.00 1.88 14.09 6.71 13. 	1V 1.00 0.77 
23. 	II 17 12. 	III 1.19 6.so 0.06 12,63 2.os 22.46 6.71 10. 	1V 0,98 0.5s 
24. 	I1 14 10. 	III 0.15 7.0.1 - 15.90 los 24.17 4.33 8. 	IV 0.96 0.4.1 
25. 	I1 13 10. 	III 0.15 6.54 - 16.77 0.91 24.37 3.69 7, 	1V 0.90 0.-ii 
1. 	1 108 19. 	IV 0.-13 - 4.02 0.43 0.93 5.81 0.83 26. 	IV 1.00 too 
25. 	1 83 14. 	IV 0.57 0.02 2.02 1.43 1.02 5.os 3.91 23. 	IV 1.00 0.98 
30. 	I 71 11. 	IV 0.57 0.6.1 2.i7 1.70 1.11 6.49 4.83 22. 	IV 1.00 0.96 
3. 	1I 65 9. 	IV 0.17 0.51 1.02 2.60 1,72 6.02 5.30 20. 	IV 1.00 0.9-i 
11. 	II 45 28. 	III 3.68 1.91 5.11 3.2s 1.21 15.22 3.-s9 16. 	IV 1,00 Oss 
23. 	II 18 13. 	II1 Oil 5.98 0.13 14.26 2.-19 22.97 9.10 14. 	IV 1.00 0.os 
23. 	II 17 12. 	III 0.04 7.02 - 16.32 1.61 25.02 6.77 13. 	IV 0.98 0.60 
26. XII 120 25. 	IV - 3.17 1.53 0.02 4.32 0.13 30. 	IV 1.00 1.00 
2. 	1 111 23. 	IV 0.21 - 3.75 1.06 0.12 5.14 0.25 28. 	IV 1.00 1.00 
19. 	1 89 18. 	IV 0.50 0.46 1.67 2.s5 1.04 6.04 4.22 28. 	IV 1.00 1.00 
26. 	I 79 15. 	1V 0.10 0.33 0.27 4.58 1.63 6.91 5.75 28. 	IV 1.00 O.os 
7. 	II 57 5. 	IV - 2.00 3.77 5.st 1.37, 12.95 6.00 2-I. 	IV 1.00 0.92 
7. 	I 100 17. 	IV - - 3.17 2.90 0.83 6.90 0.96 25. 	IV 1.00 1.00 
20. 	I 88 18. 	IV 0.58 0.27 1.79 3.23 0.93 6.80 2.52 27. 	IV 1,00 0.98 
24. 	1 83 17. 	IV 0.12 0.19 1.02 3.42 1.21 6.26 3.35 27. 	IV 1.00 0.96 
23. 	I 84 17. 	IV 0.17 1.31 3.42 1.10 6.00 4.35 27. 	IV too 0.96 
2. 	II 66 9. 	IV 1.-10 1.33 3.83 5.23 0.96 12.75 4.15 26. 	IV 1.00 0.92 
15. 	II 38 25. 	III 2.23 2.83 3.06 9.5-s 1.s1 19.47 8.17 22. 	IV 1.00 0.70 
22. 	II 23 17. 	III 0.60 3.98 - 17.67 1.94 24.19 8...3 19. 	IV 0.98 0.60 
23. 	II 22 17. 	III 0.42 4.62 - 18.56 1.52 25.12 6.75 18. 	IV 0.98 0.ao 
22. XII 118 19. 	IV 5.00 0.35 0.39 5.74 0.17 25. 	IV 1.00 I.00 
27. XII 119 25. 	IV 0.01 0.10 2.ss 0.96 0.15 3.98 0,29 30. 	1V 1.00 l.00 
12. 	1 104 26. 	1V 0.10 1.0a 2.o.t 2.37 0.37 5.92 0.69 3. 	V 1.00 1.00 
31. 	I 72 13. 	IV 2.15 2.18 4.5-i 4.33 1.04 14.54 3.64 1. 	V 1.00 0.94 
15. 	II 40 27. 	111 0.19 5.52 - 16.98 1.9.1 24.63 7.40 28. 	IV 1.00 0.71 
16. 	II 38 26. 	III 0.15 5.0o - 20.17 1.50 26.82 4.so I 	26. 	1V 1.00 0.71 
18. 	II 31 21. 	III 1.10 5.31 Las 20.29 1.81 29.99 5.211 25. 	IV 1.00 0.071 
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C. Jaan paksuus ja 
rakenne. 
I Ha.vaintolyön kehittyminien 
JäiiWpalzsuuskauaintoja on tehty muuta -
milla paikoilla Suomen rannikoilla jo viime 
vuosisadan lopulta lähtien. Vuonna 1913 
järjestettiin Suomen rannikolle säännöllisiä 
havaintoja suorittavien asemien verkosto, 
ja 1918 nämä siirtyivät silloin perustetun 
merentutkimuslaitoksen alaisuuteen. Ha-
vaintoasemia tuli noin 70, ja melkein kai -
killa näillä määrättiin jään kokonaispalc-
söns ja jäällä olevan lumen määrä (Juivo 
1937). 
Yksi tyyiskohtaisemman kuvan saamiseksi 
jään paksuuntiunisesta ja sen rakenteesta 
alettiin vuodesta 1956 lähtien suorittaa 
lisäha.vaintoja. Nämä jakaantuivat kahteen 
osaan, nimittäin toisaalta vedestä muodos-
tuneen rautajään sekä. lumesta sen päälle 
kohvettuneen ns. kohvajään paksuuden 
mittaamiseen sekä toisaalta jään kerrok-
sellisuuden sekä suolapitoisuuclen määrää -
miseen (Palosuo 1959). Edellisiä havaintoja 
suoritettiin melkein kaikilla asemilla, joita 
tällä. hetkellä on noin 75, jälkimmäisiä 
erikoishavaintoja 7;1lä asemalla. 
Ohjelmaan kuului myös jään kieleraken-
teen ja lujuuden määräämisiä, mutta nämä 
havainnot jäivät valitettavasti vähäisiksi. 
Tulokset näistä tutkimuksista julkaistaan 
toisessa ,yhteydessä. (Palosuo I961, Sa/.a. 
1959, 1961). 
. The thickness a.nd 
structure of the ice. 
1. Observations of thickness of the ice 
The thickness of the ice has been meas-
ured at a few sites since the last years of the 
19th century, and in 1913 a regular obser-
vation network was established along the 
whole of the Finnish coast.. This wa-s 
transferred to the Institute of Marine 
Research when the Institute was founded 
in 1918. There were at that time about 70 
observation stations, all reporting, in 
additon to other observations, the total 
thickness of the ice and the thickness of 
the snow cover on the ice (Jutta 1937). 
To obtain a more detailed picture of the 
processes involved additional observations 
were started in 1956 (Palosuo 1959), to 
include measurements of the thickness of 
different ice layers and sampling for 
the determinations of the structure and 
salinity of the ice. The former observations 
were made at, all stations, now some 75, 
and the latter special observations at 7 
selected stations. 
The program also comprised determina-
t.ions of crystal structure and mechanical 
strength, but the measurements are few and 
the results have been published elsewhere 
(Palosuo 1961, Sala I959, 1961). 
2. Jää it pak~sztUclef kasvu. 
Jään paksuuden mittaamista varten 
v. 1956 annetuissa olijeissa sanottiin, että  
2. Growth of sea ice. 
Instructions to the observation stations 
requested observers to measure, whenever 
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inittauspailcica oli vuodesta toiseen pysytet-
tävö samana edellyttäen, että muodostunut 
jää oli tasaista. Jos kuitenkin jonakin 
syksynä paikalle oli tullut sohjoa tai 
lauttoja. jotka, jäiityivä.t epätasaiseksi ken-
täksi, haettiin lähistöltä sopiva mittn.us -
paik ka. Tämän yhdessä. pisteessä. suoritetun 
mittauksen lisäksi saattoivat useat, varsin-
kin koulcicukalastusta harjoittavat ha.vait-
sijat, määrätä. jäänpaksuuden monessa, 
muussakin paikassa. Nämä. havainnot osoit-
tivat hyvin paikalliset jiiänpaksuuclen vaih-
telut. 
Jään paksuus mitattiin kerran viikossa, 
tavallisesti perja.nta.isin. Alkutalvesta jään 
ollessa. vielä ohutta mittauksia suoritet-
tiin useaimninkin. Jokaisella kerralla mitat -
tiin myös jäällä olevan lumen paksuus ja 
samalla havaittiin sen mahdollinen epä-
tasa.isnus• Lumen tiheyttä sensijaan ei 
yleensä mitattu, vaan tyydyttiin merkit -
semään huomautus sen kovuudesta. Ilman 
lämpötilan mittauksia suoritettiin vain 
harvoilla jäähavaintoasemilla.. Sentähden 
oheisissa. tarkasteluissa on jouduttu tur -
vautumaan lähimpien ilma.tieteellisten 
havaintoasemien arvoihin. 
Tarkastelujen aluksi piirrettiin jään -
palcsuulcsia. ja palcicassummia osoittavat 
käyrät (kuvio 16), jolloin palcicasscnnmalla 
tarkoitetaan kuten aikaisemmin on maj -
nittu piiiväläanpötilojen summaa 0°-isoter-
mini a.jankohdasta alkaen. Tällöin ilmeni, 
että eri talvilta saatujen arvojen suuret 
erot johtuivat lähinnä lumipeitteen pak-
suuden vaihteluista. Sensijaan pakkas -
aaltojen kovuuden ja keston eroavuudet 
näyttivät aiheuttavan vain suhteellisen 
pieniä jään pa.ksuuskasvun vaihteluita. 
Piirretyistä käyristä määrättiin sitten 
kutakin 5 cm:n paksuuskasvua vastaava 
pakkassumma.. Nämä. luokiteltiin lumen 
paksuuden mukaan ryhmiin, ja kussakin 
ryhmässä laskettiin keskiarvo (veri. Dorsey 
1940, ll'eel,•s ja Lee 1958, Bilello 1961). 
Siten saatiin esim. Barösundissä. 30 talven 
havainnoista kuviossa 17 esitetty jään 
paksuuden kasvun riippuvuus (Helsingin) 
pakkassuminista ja jäällä olleen lumipeit-
teen paksuudesta. I'I<iyrä on tasoitettu.  
possible, the thickness of ice at the same 
place every year and to choose a place 
where level ice usually formed. Only when 
the ice in the chosen place formed an uneven 
cover of sludge or floes should another 
similar place in the vicinity be selected for 
the year. The thickness of the ice at other 
sites near the observation stations was also 
frequently reported, since many observers 
were wont to fish. Such measurements were 
performed only haphazardly and as a 
result they usually revealed only local 
variations. 
The thickness of the ice was measured 
once a week — sometimes more often 
in early winter when the ice was thin. The 
thickness of the snow cover was measured 
at the same time and a. comment was made 
stating whether the snow was even or in 
drifts. The density of the snow was not 
measured, but its hardness was noted. The 
air temperature was taken only at a few 
places; for other stations the temperature 
at the nearest meteorological station has 
been used. 
In drawing accumulative curves of ice 
thickness versus degree clays of frost which 
means, as mentioned before, the sum of 
daily mean temperatures counted from the 
zero isotherm on, (Fig. 16) it was observed 
that the large differences in ice thickness 
found for different years were caused by the 
difference in snow cover, whereas differen-
ces in severity and tenacity of frost led 
t.o only minor differences. 
For every increment of 5 cm in the 
thickness of the ice the corresponding 
frost suin was taken from the curve and the 
thickness of the snow measured at the 
corresponding time was noted. When a 
sufficient number of values had been 
obtained in each group the mean was 
taken and the resulting curves smoothed. 
(Dorsey 1940, Weeks and Lee 1958, Bilello 
1961). The final smoothed curve for 
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ii va 1G. Jäiin pakstnnttumineu ja lumipeitteen inaärti Bgrösiindissa 
talvina 1946-56 seka vastaavat• palckasswnmat laskettuna Itelsutgim 
ilinan lämpötila-ar\,oistl. 
Fig. 16. The increase in thickness of the fast-ice and Ilie snow cocci at 
)ina ösund as well as the corresponding frost suns (at Helsinki) for the 
winters 1946-1956. 
Kuviossa ei ole käsitelty 50 cm:ä paksunlpia has not been used fot, ice thicker than o0 
arvoja, koska tällaisia, jään paksuuksia 	cins because thicker ice occurs so late in 
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Kuva 17. Junin pal,stumtilnlisen riippuvluls jiiiillä olleesta 111mipeitteestii 
ja l) iv'ittiiisteli illaan IinlpöUIa a vojeu epa.ltl<ass11m1n1astaa laskettuma 
kuviossa 16 esitettyjen Baröstmdissa. suoritettujen mittausten mukaan. 
	
Fig. 17. ]'tie 	lerdepeiatlelrce oj the 	increase in thickness o/ Ilie ice on the one 
louhi and the thickness o/ the snow cocci and the daily »/rost sinar opt the 
other as obta.ine'l /rou1 the Ba ösund ixeasurenents in Fig. 16. 
kehitysvaiheessa, ja WIN on lu iii ipeit- 	tine consul idateci or hardened to »white- 
teessui saattanut tapahtua kovettumista tas 	iee> and, partially at least, lost its original 
siititi on muodostunut kohvajäuitzi, jota 	properties. (See the following chapter.) 
WWisitelhiän seuraavassa luvussa. 
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Ullilla havaintoa.semilta lasltetut paln
hassninmat ovat yleensä samansuuruisia 
kuin I3arösunclissa. Kuitenkin pohjoisilla 
asemilla kuten Kemin Ajoksessa saadaan 
paichassummiksi vii-hän suurempia arvoja. 
Tämä johtunee lähinnä siitä, että pohjoiset 
merialueet jää ty vitt aikaisemmin, mutta 
pakkaset saattavat olla alussa heikkoja. 
pitkiäkin al koja jään sanottavasti paksuun-
ttnnatta. Täniii a.iheuttaa kuitenkin palc-
kassimuien suhteettoman kasvun. Eteliii-
sillä merialueilla sensijaan paksuja jäitä 
tavataan vain kovina tal vina, jo] loin 
palcicanen pysyy kauan kireänä, ja jään 
paksuutuminen on suhteellisen nopeata. 
J. Ifoh.vojä ä)> gwiiirä. 
Kohvajään mittaamisessa ]cäytetl,iin eri -
koista puista inittatilzlcua, jolta oli valkea.lcsi 
maalattu ja. jossa oli senttimetrijaotus 
0-100. Kini alkutalvesta ha.vaintopailcka 
peittyi jäähän ja jää paksuuntui senverran, 
että se kesti kävellä, asetettiin mittatikku 
paikoilleen seuraavasti. Lähelle sita paik-
ka.a, missni jään kokonaispaksuus mitattiin, 
porattiin jäähän pieni reilcä, johon mitta-
tikku pantiin pystyyn niin, että sen 0-
kohta tuli jään yläpinnan kohdalle, ja 
annettiin tikun jäätyä kiinni. Jotta. kohva-
jään mittausta olisi voitu jatkaa keväällä 
mandollisiminan kauan, laitettiin sittem-
min mitta.tikun a.lapäähän poikkipuu tai 
levy. 'Tällaisen mitta.tikun paikalleen pann 
tapahtui poraamalla tarpeeksi suuri reikä 
jäähän ja sahaamalla siitä kapea viilto 
sivulle päin, jota pitkin mittatikku> uitettiin 
paikalleen. Tällainen poikkipuu tai levy piti 
mittatikkiia paikoillaan keväällä• senkin 
jälkeen, kun sen pystyvarsi oli sulanut irti 
ja jään ylinnnät osat olivat hävinneet. 
Kohvajään mittaus suoritettiin saman-
ailcaisesti kuin jään kokonaispaksuus mää-
rätt.iin, llittatikulta havaittiin paljaan 
jään Släpinnan lukema tai, jos jäällä oli 
lunta, lumen yläpinnan lukema. Sen jal-
keen määrättiin toisella ohuella, irrallisella 
inittatikulla ]unien paksuus asteikon vie-
rellä. Tilllä tavoin saatiin jään yläpinnan 
lukema asteikolla. Jos se erosi nollasta 
ilmaisi erotus kohvcttuneen jään määrän. 
The frost sums derived for t he other 
stations were similar to those For Barösund. 
The northernmost stations (e.g. Ajos at 
Kemi) did, however, yield somewhat larger 
sums, perhaps because freezing occurred at 
an earlier date, when temperatures just 
below freezing are more frequent, adding 
up to a large total without corresponding 
ice growth. Biet in the southern sca areas 
thick ice occurs only during the severe 
winters, Teost remains hard for a long time 
ann l the growth of ice is relatively rapid. 
3. The ou>oil il. of »tvldte-ice». 
The amount of »white-ice>, i.e. ice formed 
of partly thawed snow on the clear ice, 
formed straight from sea. water, was 
measured on a. special gauge-stick with a 
scale about one meter long marked in 
centimeters. As soon as the winter ice 
would bear an adult this gauge was set in 
the ice with the zero mark level with the 
upper surface of the ice. At the lower end 
a. cross-bar or board gave the gauge rigid 
support even in late winter when the ice 
grew rotten and melted away around the 
gauge-stick proper. For this gauge, too, 
a level spot in the ice was chosen. 
The gauge was read every Friday, some-
times more frequently. The height of the 
snow cower was Not read on the scale, then 
a thin splinter was pushed down till it 
met the ice. The difference in readings was 
the thickness of white-ice. 
Kemi-Ajos 1960/61 
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Kuva 18. Jiiiin palnututtumimen ja jäällä olevan lumipeitteen mäiirii Kemin rljolrsessa talvella 
1960/61. 0-luohdaii alapuo le] la oleva jiiii om suoraan ntericedesdi inuo<lostuoutta »ra ii taj ii I tiK, kun 
taas 0-koltdam y,I:ipuolella oleva viivotettn osa esittäii kohvajiiiitä. Kuvion yliiosass. on ilmnlll:iinpötila 
Kronin len token ill Ill. 
Fly. 18. The ihiclaiess oj the ice and the snow cover at Kemi Ajos in the rainier 1.960 61. iY(golive 
oxdi nut es re»resent'ice /ormed by /reesin+q Ironi Ilie sur/ace (lotviiword, pow licc ordinates (halchedcircus) 
»while-ice,; /owed on Ilie other ice bj /reesiny saati slush 	in the upper pout of the /lgure the air 
lentperolire oj Kemi is given. 
	
Itse jään kokonaispalcsaus määrittiin, 	The total thickness of the ice was deter- 
kuten ennenkin, lcairaamalla jäähän mit- mined in the usual manner by boring a 
tausreilcii, ja. käyttämällä siinä erikoista 	hole in the ice at a distance of at least two 
koukun muotoista nlittapaata. Jollaista meters from any previous hole or the 
havaintoa varten kairattiin uusi reileii 	gauge. (The snovv, should not be trodden 
vähintäin 2 metrin päähän edellisestä pai- 	clown in any place to be used for measure- 
kasta• samoinlcuin kottvvajaäasteileosta. Tar- 	ments.) 
peetonta lumen tallaamista koetettiin vält-
täa. 
Tuloksista csitettäköön ensiksi erittziin 	A few examples will now be cliscusse(1 in 
leodon talven 1960/61 aikana saatuja 	detail. First Ajos at Kemi (Fig. 18). The 
arvoja. Kemin Ajoksessa ban-aintoalue jää- winter 1960/1961 was very mild. Ice had 
tyi jo marraskuun lopussa. (kuvio 18), already formed on December 2, but the 
must ta jää rilckoutri ja ensiminäinen mitta- 	gauge was not mounted until the middle of 
tikku ajautui merelle. Pysyvä jää. muodos- .December. By that time the ice was 30 
tai joulukuun 2 pnä, mutta. uusi mitta- 	cm thick and its history uncertain, but it 
tikku asetettiin paikoilleen vasta, joulukuun 	was probably all black ice formed by the 
puolivälissä. Tällöin suhteellisen kovalla freezing of the sea surface. It snowed 
palcicasella• jään lsokonaispalcsuns oli ehti- 	shortly after the ice formed, but the snow' 
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nyt ]rasvaa 30 c.m:lcsi eikä sen syntytapaa 
voitu täysin selvittää. Se oli kuitenkin 
väriltään tummaa ja siten todennäköisesti 
suoraan meri.vedest.ii jäätynyt. 
Joulukuun alkupuolella oli jäälle satanut 
runsaasti bulta, joka joulukuun loppn-
puolella sattuneiden lentojen kansien ai-
kana jonkinverran suli. Pakkasen taas 
kiristyessä. kohvettui tämä jääksi, mikä 
ilmeni ni i ttaustulolcsista. 	Tamni ikuun 
lopulla kohvajään määrä oli kasvanut 
17 cm:ksi. Helmikuu oli mainittuna, vuonna 
poikkeuksellisen leuto ja siitä seurasi voima-
kasta sulamista ja jää Ilk oli runsaasti 
vettä. Kun kuukauden vaihteessa pakka-
nen Itiristyi, alkoi kolivajäätä muodostua.. 
Maaliskuun 3 pnä oli havaintojen mukaan 
pinnalla 5 cm:n paksuinen jääkuori ja sen 
alla. 5 cm vettä sekä tämän alla ensin 
muodostunut jää. Vesikerros esiintyi vielä. 
viikkoa myöhemmin, maaliskuun 10 pnii 
tehdyssä ha.vainnossa, mutta maaliskuun 
17 pnä sen todettiin jähmettyneen kiin-
teäksi. Kuitenkin havainnontekijä ilmoitti 
kohvajään olleen laadultaan hauraampaa. 
kuin sen alla olleen rautajään. 
Kohvajään määrä mainittuna talvena 
1960/61 Ajoksessa saavutti suurimman 
arvonsa keväällä. huhtikuun 21 pnii.. Sen 
paksuus oli silloin 38 cm. Merivedestä 
suoraan jäiityneen tumman alaosan paksuus 
oli samaan aikaan 31 cm, joten kohvajäätzä 
oli yli puolet jään kolconaispaksuuclesta. 
Huomattavaa on. ettei jää alaosassaan 
kevätpuolella kasvanut paksuutta juuri 
lainkaan, mikä johtui paksusta lumi- ja 
kohvajään peitteestii sekä pakkasjalcso,jen 
lyhyydestä. 
Huhtikuun lopulla jäällä oli runsaasti 
vettä, jolta syövytti nopeasti alla olevaa 
jäätä.. Siten jää hanrastui yllhäältä päin ja 
suli myös yläosistaan. Jään alapinnassa oli 
myös havaittavissa jonkinverran haurastu-
mista, mutta Jun Ajoksen seuduilla ei 
ilmeisesti ole sanottavaa vedenvirtausta, 
ei jään a.lapiinun kohta. mittauksissa 
sanottavasti muuttunut. Vasta kun jäällä 
ollut vesi oli tunkeutunut jään läpi ja jää oli 
muuttunut puiäkomaiseksi, tapahtui jää-
osasten sortuminen, ja jää hävisi nopeasti.  
seems at first to have remained unaltered. 
Later in Decemher this snow melted during 
some spells when temperatures rose above 
freezing, and thereafter it froze to white-
ice. At the end of January the white-ice 
was 17 ems thick. February inas exep-
tionally mild and brought some melting. 
Then the frost returned, and ➢'larch 3 
there mas first 5 ems of ice followed bl' 
5 ems of water above the main body of ice. 
On March 10 the layer of water was still 
observed, but on March 17 no water was 
found: the notes merely state that the 
upper part of the ice was porous. 
The greatest thickness of the white-ice 
at Ajos, 38 ems, was measured on April 21. 
The thickness of black ice formed straight 
from sea water was at that time 31 oms. 
More than half the thickness of the ice 
cover thus consisted of white-ice. It is 
evident that the ice did not grow' dowrnvard 
very much because of the cover of snow and 
white-ice and because of the shortness of 
the periods of intense cold. 
At the end of April much melted water 
formed on the ice, eating away the We 
below'. The ice rotted downwards and clis-
appeared rapidly. Some rotting upwards 
from the lower surface was also observed, 
but. currents in the Ajos region are weak 
and did not eat away the lower parts of the 
ice. Only when the ice had wholly disinte-
grated into a mass of icicle-like fragments 
did it. collapse and suddenly disappear. 
II 
13 20 27 3 0 17 24 3 0 tö 
Uusikaupunki iglo/61 
Kava 19. Julin paksuus ja jäällä olevan lumi-
peitteem miliirä Und essalzailptu>gissa talvella 
1960/61. Viivotettu osa kohvajiiiitä. 
Jig. 19. The thicb:uess o/ the ice and the anon 
cover at Utlsil;azrptrotki iii the taunter 1960/61. 
The hatched areas ro/li/e-ice. 
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Etelä-Suomen rannikoilla tämä. talvi 
sensijaan jäi lyhyeksi, ja jäätä. muodostui 
- verrattain myöhään. Mikäli ei oteta huo-
mioon jäätymisen aikaan sattuneita. lumi-
sa.teita, pysyi jää. koko talven paljaana.. 
Tällaisissa olosuhteissa ei myöskään lcohva-
jäätä. sanottavasti muodostunut, Itse jään 
lcokonaispalcsuuskin jäi mainittuna talvena 
etelässä pieneksi vain 10-14 cm, kun se 
keskimäärin on 40-50 ein. Tyypillisenä 
esimerkkinä jäätymisen yhteydessä sa.-
taneen lumen vaikutuksesta esittäköön 
Uudenkaupungin la.lidella. sanottuna tal -
vena suoritetut mitta.nleset (kuvio 19). 
Ta.mmikuti alussa satoi runsaasti lunta, 
joka mereen jouduttuaan ei täysin sulanut, 
vaan kohvettui yhdessä pintaveden kanssa. 
himmeäksi jäämassaksi. Tällaista. lumen ja• 
veden sekoitusta ovat eräät tutkijat kut-
suneet eltunijääksi,> (Bläthceni 1938). Täl-
la.isen jään ominaisuuksiin palaamme selos-
ta.essamme erikoishava.intoja jään ra.ken-
teesta. 
Talvi 1961/62 oli Perämerellä ankara ja. 
sen palckaskaudet pitkiä.. Siten Ajoksessa. 
(kuvio 20) ei alkutalvesta kohvajäätä 
päässyt muodostumaan. Helmikuun puoli -
välissä kovat etelän puoleiset myrskyt 
Farther south along the coast the mode 
of formation of white-ice in the %vinter 
1960/61 was similar, although the quan-
tities were smaller. At Uusikaupunki, for 
example, it snowed heavily when freezing 
occurred in January 1961, and the drifting 
snow-slush froze to ice (Fig. 19). This kind 
of ice has been called »snow-ices (Bliith.gen. 
1952) and will be mentioned separately in 
Chapter 4. Apart from this no heavy snow 
cover or flooding which could give rise to 
white-ice occurred at Uusikaupunki or 
ports on the south coast. In the mild winter 
of 1960/61, the maximum white-ice meas-
urements in the south were some 10 to 14 
erns. 
The winter 1961/62, on the other hand, 
was severe and brought long cold spells. 
No white-ice formed at Ajos to begin. with 
(Fig. 20), but in the middle of February 
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Kuva 20. Jääm paksuus ja jäällä olevam lumipeitteem määrä Kemin Ajoksessa. talvella 1901%62. 
Viitoitettu osa esittää kohvajäätä. 
Fig. 20. The thickness o/ Me ice and Ilie snow cover at Kemi Ajos isa the winter of 1961-62. The 
hattbett areas white-ice. 
aiheuttivat vedenpinnan yleisen kohoami-
sen Perämeren perukassa ja samalla vettä 
nousi myös saaristoon ankkuroituneen 
kiintojää.n päälle. Tämä jäälle noussut vesi 
kohvettui sitten jäiiksi. Kohva.jään määrä 
tänä talvena jä.i suhteellisen vähäiseksi; 
sen ma.ksimniarvo 10 cm mitattiin huhti-
kuun 20 päivänä. Samalla todettiin vedestä. 
suoraan muodostuneen tumman alaosan 
paksuudelcsi 64 cm. 
Huhtikuun puolelle kestäneiden kovien 
yöpakkasten taltia sulamisvaihe alkoi myö-
hään. Mutta tällöin lämpötila kohosi 
huomattavasti 0°C yläpuolelle ja pysytteli 
öisinkin melko korkeana. Tästä. seurauksena 
alkoi raju kevä.tsula.minen. Jäälle kerääntyi 
runsaasti vettä., joka syövytti jäätä ja 
aiheutti sen nopean häviämisen.  
the Gulf of Bothnia to the north and the 
fast-ice was flooded, anchored as it was to 
shores and shoals. The white-ice formecl 
from this water and snow was not very 
thick: the maximum, measured on April 
20, was only 10 ems, whereas the thickness 
of the black ice below was 64 ems. Melting 
started late this winter, and the temper-
a.ture rose appreciably above zero when 
spring came. Only a few mild night frosts 
occurred. Heavy rains helped melting and 
much water collected on the ice. The ice 
rotted rapidly and disappeared suddenly 
after it had formed a mass of icicle-like 
fragments. 
4. Jeieinb suolcipitoisutues. 
Jään sisäisen rakenteen ja suolapitoisuu-
elen selvittämiseksi alettiin talvella 1956 
suorittaa erikoishavaintoja seitsemällä ha-
vaintoasemnalla pitkin Suomen rannikkoa. 
Nämä asemat olivat Kuusiluoto, Mässkär, 
Säggö, Bodö, Porlcicala, Helsinki ja Haapa -
saari. Meriveden suolaisuns kasvaa Suomen 
vesillä kohti Tanskan salmia. Pohjoisim-
massa Kuusiluodon asemalla meriveden 
suolaisuus oli hyvin pieni, alle 1 %, Seu-
raavalla Mässkärin asemalla, jolta myös oli 
Perämeren piirissä, meriveden suolaisuus 
oli suhteellisen alhainen 3-4 go o . Ahvenan-
maan pohjoisosassa sijaitsevalla Saggön 
iia.vaintoasemalla samoinkuin Saaristo-
mnerellä sijaitsevaa Bodön havaintoasemalla 
suolaisuus oli 5-6 %o . Viimeksimainittu 
oli eteläisin hava.intoasemamme. Muut 
asemat sijaitsivat Suomenlahden piirissä. 
Äärimmäisenä idässä ja samalla vähä-
suolaisimmalla alueella sijaitsevan Haapa-
saaren havainnot täytyi valitettavasti 
hylätä merkintöjen epätarkkuuden taltia. 
Jäänäytteet näillä asemilla otettiin eri -
lcoisilla (SIPRE-mallisilla) sylinteriporilla 
tai sahaamalla jääpala irti avannon reu-
nasta. Parhaiten kävi tämä poraamalla. 
jäähän kaksi reikää noin 30 cm päähän 
toisistaan ja sahaamalla sitten kahdella 
lähes yhdensuuntaisella viillolla näiden 
reikien välinen jääkannas irtonaiseksi. Jää-
kappale nostettiin ylös ja siihen mandolli-
sesti tarttuneet merivesi, sa.hauslastut sekä 
lumi poistettiin leikkaamalla kappaleen 
reunoista pienet palat pois. 
Kustakin jä.änäytteestä piirrettiin pro-
fiilikuva, johon merkittiin kaikki silmällä 
erottuvat erilaiset osat ja niiden väli-
pinna.t, jäässä esiintyvien ilmakupien suu-
ruus ja lukuisuus. Senjälkeen jää paloitel-
tiin siten, että ensiksi jääkappaleesta 
leikattiin kapea pystypala ylhäältä alas 
asti. Jäljelle jäänyt osa jaettiin sitten 
vaakasuorin leikkaulcsin pitkin näkyviä. 
raja.pintoja. Kultin kappale suljettiin ilina-
tiiviiseen muoviastiaan, ja sulaneet näyt -
teet lähetettiin merentutkimuslaitokseen, 
missä niiden suolapitoisuus määrättiin tit-
raamalla. Jään tiheysmittaukseel perustu- 
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-4. The salinity of MTMe ice. 
For the purpose of making a detailed 
study of the properties of the ice formed in 
different locations special sampling was 
arranged at Kuusiluoto, Mässkär, Saggö, 
Boclö, Porkkala, Helsinki and Haapasaari. 
These stations form two series according 
to increasing salinity of the sea water. 
The brackish water of the Baltic ranges 
from almost fresh to well saline. At the 
northernmost station, Kuusiluoto, the sal-
inity is less than l %. At, Mässkär, also on 
the Bay of Bot,luli i,, the salinity is some 
3 to 4 %o , at Saggö in the northern part. 
of the Åland Archipelago it is 5 to 6 %o , 
or not much different from that at Bodö 
in the southern part of the Archipelago 
Sea, the southernmost station. The other 
stations form a similar series along the 
Gulf of Finland, from Haapasaari to Bodö. 
Regrettably, the last saline station (at 
Haapasaari) had to be disregarded since 
the notes were insufficient. 
Sampling at these stations was clone 
either with a core auger (SIPHB-model) 
in a vertical direction, or by drilling two 
holes about 30 ems apart and sawing out 
a vertical wedge. The ice samples were 
cleaned of sea water, chips and tool grease 
by the cutting or sawing away of the 
surfaces. 
A side view was sketched of each sample, 
with all visible interfaces and kinds of ice 
marhed. The size and number of bubbles 
in all parts of the sample were noted. The 
sample was then cut up in the following 
manner: a piece was first cut off vertically 
from the upper surface to the lower surface 
of the ice; the remainder was cut up along 
the interfaces. All samples were put into 
plastic boxes with tightly fitting lids and 
allowed to melt. The melted water was 
shipped to the laboratory in Helsinki in 
salinity bottles and the salinity determined 
by titration. The density of the ice was 
~) 2 
via suolaisuusmääräyl siä. suoritettiin vain 
kokeiluluontoisesti Helsingissä otetuista. 
näytteistä. 
Vesinäyte otettiin myös merivedestä 
porareiän kohdalta.. Jos jäälle oli noussut, 
vettä, otettiin tästä erikseen näyte. 
Käyttäi ämme menetelmä jään suolai-
suuden määräämiseksi osoittautui verrat-
tain ylcsinlcertaiselcsi ja näissä olosuhteissa 
käyttökelpoiseksi, joskin siinä oli eräitä 
varjopuolia. Kun jää.kappale jouduttiin 
ottamaan jolta kerta, uudesta paikasta, 
vähintään kaksi metriä edellisestä reiästä, 
voi kuten Uusitalo (1957) huomauttaa, 
näinkin pienillä etäisyyksillä jään pak-
suus vaihdella huomattavasti lähinnä epiä-
tasaisesta lumipeitteestä. johtuen. Siten 
eriailcoina syntyneiden erilaisten kerrosten 
paksuus vaihtelee, eivätkä profiilikuvassa 
sama.nikäiset kerrokset satu toistensa lcoh-
cla.11e. Mutta yleensä samaan aikaan synty -
neet kerrokset voitiin tuntea niiden ulko-
näön ja suola.isuuden perusteella. Lisäksi 
pa.loittelu saatettiin suorittaa, eri kerroilla 
hieman eri tavalla. Jos rajapintojen jyrk-
kyys oli selvä, ei tätä yleensä tapahtunut, 
mutta jään vanhetessa. rajapinnat himme-
nivät ja niiden erottaminen saattoi joskus 
olla. vaikeata. 
Pieni virhe pääsi myös syntymään, 
kun jääpaloja irti sahattaessa sahauslastuja 
ei huomioitu. -Myös jäälcappaletta vedestä 
❑ostettaessa ei voitu välttää sitä, että jään 
alimmista kerroksista juoksevassa tilassa 
ollut suola pääsi ]siteiden välistä, pois ja 
jäähän ilmestyi tyhjiä t.iehyitä. Icontrol-
loitaessa Uusiaaloan (1957) esittämällä me-
netelmällä tuloksia, ei suuria eroavaisuuk-
sia ilmen lyt. 
Tässä esitettälcöön tuloksia kahdelta eri 
talvelta. Talvi 1957158 pohjoisilla meri -
alueilla oli kylmä. Se alkoi verrattain 
aikaisin ja kovalla pakkasella. Kun lämpö-
tila oli lähes leoko talven 0-asteen ala -
puolella, ei kohvajäätä päässyt sanottavasti 
niuodostcunaan.  
determined only from the samples taken in 
Helsinki harbour. 
At. the same time as the ice sample was 
taken a sample of the sea water in the hole 
left was also taken, and of the water 
flooding the ice, if any. 
The sampling method, even though it 
has some drawbacks, proved sufficiently 
simple to be performed l under all conditions. 
Since each sample was to be taken a.t a 
distance of at least two meters from the 
former sampling site, its thickness might. 
depend on the site (Uusitalo 1957) because 
of variations in the snow cover. The 
thickness of the different layers might vary 
haphazardly when the sketches of consecu-
tive samples were placed in a row, but the 
different layers could usually be identified 
by their appearance and salinity and their 
chronology thus determined. This was 
easier when the interfaces were clearly 
visible and the cutting-up of the sample was 
performed in the same manner every time. 
When the interfaces were less clear, and 
they often virtually disappeared as the 
ice grew older, the identification became 
more difficult since formerly separated 
layers were cut off together, or two layers 
were cut apart in a different manner. 
Direct contradictions, however, did riot, 
often occur. 
The results of two winters of study will 
be given below. First the winter 1957/58. 
This started rather early with tow tempera-
tures. In the northern parts the temperature 
remained below zero almost all winter and 
thus no appreciable amounts of white ice 
could form. 
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Pig. 22. The eippetirnace Knud salntily of lite ice si Ill pies lalrctz of Nässkär iu the winter 
o/ 1957 58. 
sen lumen ja meriveden seoksesta. jähmet-
tyneen jään suolaisuus oli suhteellisen suuri 
0.45 °,ö0 eli samaa suuruusluokkaa kuin 
itse meriveclenkin. Seuraavien viikkojen 
havainnoista pintakerroksen suolaisuus oli 
huomattavasti pienentynyt, mikä on merlc-
kinä siitä, että. kit,eiden välissä ollut liuos-
ma.inen suola., shrines hitaasti tilikuu alas-
päin, (vert. TYeels ja Lee, 1958). Tammi -
kuun 17 piiivänä oli jään pimlalle nous- 
the water. In later samples Lhe, salinity 
of this layer decreased appreciably, showing 
that the brine passed out of the ice (1Peelcs 
and Lee, 1958). When later white-ice 
formed (January 16) it must have been 
rather high in salinity, though no separate 
samples were obtained, for the salinity 
of lite topmost part of the ice rose from 
0.13 %, o to 0.23 %o. This salinity, too, 
decreased gradua.11yy but that of the lower 
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tOiva 23. Saggössä talvella 1957/08 jiiästii otetut miiytteet seldi nii,leu suolaisnudet. 
Fig. 23. 11(0 aph4'tutnlce (old salinrity oj the ice samples ill/Cell at ,Saggii i)? Ilie wider 
of 1957/58. 
seesta vedestä. muoclostunut ]cohvajäiilser- 	ice layers increased somewhat, showing that 
ros. Itse tästä kohvajäästä ei otettu näy - 	the brine in the ice passed downward. In 
tetid, mutta koko ylimmäisen kerroksen spring, at the end of April, almost all the 
suolaisi.ws oli noussut arvosta. 0.13 	brine had left the ice and salinity was low. 
arvoon 0.23 °,;, joten I<ohvalcerroksen 
snola.istiuden täytyi olla suuri. Seuraavissa 
havainnoissa yliinmän kerroksen suolaisuus 
hitaasti pieneni, kun taas sen alla olevissa 
viilikerroksissa oli havaittavissa suolaisue-
den vähäistä kasvua. Keväällä huhtikuussa 
hävisi jiiäst<i koko sen suolaisuu.s. 
Mässkärissä (kuva 22) suoritetu(- mit- 	At -Mässkär (Fig. 22) the results for the 
taukset antoivat samankaltaisia tuloksia. winter 1957/58 were similar to those at 
kuin Kuusiluodossa. Syksyllä. jiiätymisen Kuusiluoto. The late autumn white-ice 
}yhteydessä lumesta ja merivedestä muodos- 	was about as saline, i.e. 0.72 %, as the 
tuneen sohjomaisen jään suolaisuus oli 	sea water, or 0.94 4o. The lower layers, 
0.72%!,0 eli lähes sama kuin itse meriveden- formed from freezing sea water, were almost 
kin, joka oli 0.94 %o. Alemmat meri- 	salt-free. Later in winter the ice was flooded 
vedestä jäätyneet. kerrokset sensijaan olivat 	and the salt water remaining after the for- 
alalai melkein suolattomat. Myöhemmin mahon of white-ice harr a. salinity (Jan- 
[PC I II III r 
10 utö 14 	21 27 	7 	14 	21 28 II 18 	25 
0 
20 L 0.16 
h/cm Bo d Ö 1957/58 :... 	, 1"; I...~ , 	; ° 1 49 "
20 6.58 i6.16i -1 .36 




15 	1.20 .9 13 0.47 	010 
0 OL 	071 0- 
2 
0 103 	1.54 1.39 	I.~ 	1.3 	1.02 III I.O 




E Si %e 1.38 1.29 1.36 	1.12 	1.18 	141 1.5 1.24 044 0.16 
Sw % 	Utö 703 703703 6.856.65 5.305.61 5.14 4.090.64 	1.09 
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talvella. nousi jäälle merivettä, joka alkoi 
lcohvettua, ja koska. suola pääasiassa jäi 
nestefaasiin, tämän suola.isuus kasvoi. Jään 
pinnalta tammikuun 16 päivänä. tällaisesta 
»nousuvedestä.» otetun näytteen suola.isuus 
1.21 %o oli jo huomattavasti suurempi kuin 
itse >neriveden arvo 0.79 %. Myöhemmin 
pinnalle nousseen veden suolaisuus kasvoi 
vieläkin suuremmaksi. 'fälla men pinnalla 
ollut hyvin suolainen shrines alkoi vähitel-
]en tihkua alaspäin, mikä ilmenee ylimpien 
kerrosten suolaisuuksien pienenemisestä. 
ja välikerrosten suolaisuuden hetkellisestä 
lisääntymisestä.. Myöhemmin keväällä, jään 
vanhetessa ja saha.voituessas jään suolai-
suus pieneni. 
Etelä,isillä. merialueilla jäätä. muodostui 
vasta tanmmikuussa. Talven sää, oli vaihte-
levaa. Jäätymisen yhteydessä täälläkin 
satoi runsaasti lunta, jolta yhdessä meri- 
nary 16) of 1.21 %o, appreciably above 
the salinity of the sea water proper, which 
was 0.71 %. Later in winter the salinity of 
the brine rose to still higher values, as more 
ice separated. The brine started to pass 
downward through the ice and a peak was 
observed in the salinities of the ice layers. 
The general trend was a decrease in salinity. 
In the south ice formed considerably 
later, in January. Much snow fell at the 
time and snow and water froze to a mass of 
relatively high salinity. At Saggö (Fig. 23) 
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Kuva 2~>. Porkkalassa talvella 1957/58 jäästä otetut miiytteet ja niiden suolaisuudet. 
Fig. 25. The apyearanee anul .salinity of the ice sa»~1es taken at Porokala in Ilie iviuler 
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veden kanssa jäinnettyi kiinteäksi massaksi. 
Tällaisen kerroksen suola.isuus on yleensä 
suhteellisen suuri. Saggössä (kuva 23) 
tammi]iEl 17 päivänä noin viikon van-
hassa jäässä ylimmän kerroksen suolaisuus 
oli 2. 39 °ö o meriveden suolaisuuden ollessa 
6.40 °öo. Tammikuun 23 päivän havainto 
osoitti jäälle nousseen vettä ja jähmet-
tyneen jääksi, jonka. suola.isuus oli huomat-
tavan suuri, nim. 4.70 % , kuten taas 
meriveden suolaisuus oli 6.33 %'> o. Pinta-
kerroksista. tihkui sitten suolaista huosta 
alempien kerrosten läpi kohottaen näiden 
suolaisuutta hetkellisesti. Kevättä kohden 
täälläkin suolaisuus väheni. Huhtikuun 19. 
päivänä jään alla, oli ohut makean veden 
kerros, mikä oli jään sulamisesta peräisin. 
Bodön asemalla (kuva 24), jossa meri -
\oeden suolaisuus oli lähes sama kuin  
the salinity of the top layer of the ice was 
2.31 % on January 17, that of the water 
6.40 %boo. The ice was then already about one 
week old. The next sampling was clone on 
January 23 and the ice had in the meantime 
been flooded. The uppermost layer of 
white-ice had a salinity of as much as 
4.74 ;'n o, that of the sea water being 
6.33 °%o, The only explanation of such a 
high value seems to be that a large amount. 
of saline brine had started to pass clown-
ward l through the ice. From then on the 
salinity slowly decreased. When the ice 
melted some melted water collected below' 
the ice cover, as is shown by the low salinity 
value of April 19. 
Al; Bodö (Fig. 24) the process was similar, 
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Kuva 26. IIelsingissii talvella 1957/58 jiiiistä otetut uii.vtteet seldi niiden sirolaisiiudct. 
31 i9. 26. The oppcarcrilce u)ltl salinity oj 1h0 ice samples laken at Helsinki iii the lofinter of 1957/58. 
Saggössä olivat muodostuneen j tän omi-
na.isuudet myös lähes samanlaiset, vaikka 
jään muodostuminen tapahtuikin vasta 
helmikuun alussa. Jäälle nousseen veden 
jähmettyminen ei Bodössä aiheuttanut 
),htä suurta suolaisuuclen kasvua pinta-
]cerroksissa kuin Saggössä. Tämä johtui 
ehkä hi.taammasta jähmettymisestä. \Iaa-
liskuun 14 päivänä jäällä olleen nousuveden 
suolaisuudeksi saatiin 6.58 %o. Sen pinnalle 
muodostui ensin jääkuori ja vasta myöhem-
mnin tämä jähmettyi kiinteäksi. Tällöin 
syntyneen jäät{errolcsen suolaisuus oli vain 
noin neljäsosa vastaavan »mousuvedena 
suolaisuudesta. 
Porkkalassa (kuva. 25) ja Helsingissä. 
(kuva 26) suoritetut havainnot osoittivat, 
kehityksen olleen samanlaisen kuin nniil-
lakin eteläisillä asemilla. Helsingissä ha-
vaintopaikka sijaitsi kapeassa Hara.lcan 
February the salinity increase caused by 
flooding was far smaller than at Saggö. The 
water covering the ice on March 14 had 
the same salinity as the sea water, 6.58 °,/»». 
A thin layer of ice formed on this water; 
the remainder was still unfrozen on March 
21. The layer water between the ice layers 
then froze to a homogenous mass of a 
salinity about one quater of that of the 
water from which it was formed. 
At Porkkala (Fig. 25) and Helsinki (Fig. 
26) the same trends are evident. The 
observation site at Helsinki is situated in 
the narrow channel between the island of 
Harakka and the mainland. As the ice 
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Kuva 27. Mässkiirissii talvella 1958159 jäästä. otetut näytteet sekä niiden suolaisundet.. 
Fig. 27. The appearance and salusly o/ the ice samples lake?? al Mössk/ir in. the ruinler 
o/ 1958/59. 
salmessa, jossa rautoihin lciinnittynyt jää 	anchors to the rock on either side it is 
joutuu helposti nousuveden alle. Havainto- easily flooded. The first sample was taken 
työ aloitettiin jo joulukuun 12 päivänä, 	on December 12, but this ice brolie up and 
mutta tämä jää rikkoutui ja ajautui pois. 	disappeared. Ice formed again in January. 
Tammikuun alussa paikka. jäätyi uudelleen. 	The ice gauge i'as erected only after the 
snitta nvittat,ikun paikalleen. asettaminen first layer of high salinity had formed. This 
viivästyi ja ensimmäinen suolainen kerros layer probably formed out of snow-slush, 
ehti jo sitä ennen suiorlo9taa. Voi olla. but some flooding may have occurred. The 
mahdollista., että tämä syntyi lumen ja sampling was not entirely regular later in 
meriveden seoksesta jo jäätymisen yhtey- the spring at Helsinki, and a fege sampling 
elessä. Myöhemmin havainnoiile tunnus- dates nere missed at the end of March, 
onvm8sna piirteenä oli pinta.lcerrosten suuri 	just at, the time when much white-ice 
suola.isuus, mildi johtui jäälle nousseesta 	formed. On April 3 the depth of white- 
vedestä. Havaintojen teko kevätpuolella ice was 18 ems. 
ei sujunut säännöllisesti, ja muutamia 
havaintoja, maaliskuussa jäi tekemättä. 
Tällöin juuri muodostui kohva.jääiä, ja 
huhtikuun 3. pä.iv änä. todettiin sen määrän 
kasvaneen peräti 18 cm:ksi. 
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Talvi 1958/59 oli erittäin leuto eikä 	The winter 1958/59 was very mild, and 
eteläisillä merialueilla jäätä ollut juuri 	in the south very little ice formed, if any 
lainkaan. Sentähden havaintotuloksia ei formed a.t all. The observations did not 
myöskään esitetä. muualta ]tuin Mässträ- 	provide art analysable series except, at 
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IOn s 29. A iisslciirissä talvella 1959/60 jiiiistii otetut mäytteet sel;ii miiden soolaisuudet. 
Fig. 29. The appenrenee and salinity oj the ice samples In/gen al Muss/dir in the (vinter 
0/1959/60. 
Talvi 1959/60 oli suhteellisen ankara.. Se 	The winter of 1959/60, on the other 
allcoi pohjoisilla merialueilla varhain syk- 	hand, was again severe. Frost occurred 
sylld ja etelässä tammikuun 5. päiväinä. already in early autumn. From January 5 
kiristynyt pakkanen kesti pieniä lentoja 	onwards almost unbroken freezing weather 
väliaikoja lukuunottamatta maalislconlle 	prevailed over the whole country till the 
saakka. Tämän yhtä.jaI(soisen paklcas- 	end of March. The ice reached an appreci- 
kauden jää muodostui suoraan meriveclest,ä, able thickness, but was formed almost 
ja se saavutti melkoisen pa.lesuuden. Pieniä. 	entirely by the direct freezing of the sea 
mniiiiriä kohvajzätä muodostui p<ääa-siassa. water. Only small amounts of white-ice 
pohjoisilla. alueilla.. 	 formed. 
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Kuusiluodon ympäristöön oli syksyllä 
1959 tullut makeaa vettä. ja tästä muodos-
tunut jää oli rnellcein suolatonta (kuva 28). 
Talven mittaan muodostui sitten kohva-
jäätä, joskin hitaasti, ja. sen suurin määrit 
31 cm, mitattiin huhtikuun 15 päivänä. 
Viimeksi n-modostunut osa oli yöpa.Idcasten 
aikana jähmettynyttä sulavettä. 
Iässlcärissä (kuva 29) ensimmäisessä. 
mittauksessa ,jään suolaisuus oli huoma- - 
tavan suuri, mutta suolapitoisuus pyrki 
pienenemliän. Aika ajoin jäälle noussut 
vesi toi lisää suolaa. Mutta lumipeitteen 
puuttuessa ei vesi yksin muodostanut, 
kohvajäätä main ittavasti. 
Eteläisillä merialueilla Saggössä (kuva 
30), Bodössä (kuva 31) ja. ja Porkkalassa 
(kuva 32) tammikuun alussa muodostu-
neessa jäässä ylimmät kerrokset olivat suo-
laisia. Näissäkin suolaisuus pyrki vähene-
mään aikaa myöten. Suolaista merivettä 
nousi ajoittain jäälle, mutta lunnipeitteen 
puuttuessa ei täällälcään kohvajäätä pääs-
syt sanottavasti muodosturnaan. 
At Kuusiluoto (Fig. 28) almost fresh 
water yvas at the surface when freezing 
occurred and the salinity of the ice was 
therefore low. White-ice formed slowly and 
constantly and a maximum thickness of 
31 ems was observed on April 15. At that. 
date water on the ice had frozen during 
cold nights. 
At Mässkär (Fig. 29) the first ice was 
rather saline, but the salinity decreased 
as the ice grew older. Water occasionally 
flooded the ice and froze, raising the 
salinity of the ice, but since little snow' 
covered the ice the thickness of the white-
ice remained small. 
In the south, at Saggö (Fig. 30), at Bodö 
(Fig. 31) and at Porklcala (Fig. 32) the ice 
cover formed in January and the first ice 
was rather saline in its uppermost layers. 
The salinity decreased slowly. Little white-
ice formed and only the topmost layers 
showed higher salinity values. 
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